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AVERTISSEMENT. 


CE  petit  Ouvrage  ed  une  efpece  d’abrégé  de  la  Diop- 
trique  de  Mr.  Euler , & d’un  Mémoire  de  ce  grand 
Géomètre , contenu  dans  le  1 8e.  volume  des  nouveaux 
Mémoires  de  Petersbourg , formant  originairement  une 
douzaine  d’articles,  environ,  d’un  Di&ionnaire  très-éten- 
du des  Sciences  Phydco-Mathématiques , entrepris  il  y 
a fept  à huit  ans , & que  des  circondances  imprévues  me 
firent  abandonner , en  m’obligeant  de  paffer  d’un  lieu  où 
j’avais  toutes  les  reffources  pofîibles  pour  mon  travail  , 
dans^  un  autre  où  je  n’en  avais  aucune , & où  j’ai  demeuré 
trop  de  tems , pour  qu’une  auffi  longue  interruption  m’ait 
laide  le  courage  de  le  reprendre  & de  le  continuer.  Je 
crus  qu’on  me  faurait  gré  de  renfermer  dans  ces  articles 
une  Théorie  vade  & lumineufe,  que  tout  le  monde  n’ed 
pas  à portée  de  connaître.  Cette  raifon  m’a  déterminé 
depuis  à en  compofer  le  petit  ouvrage  que  je  publie  au- 
jourd’hui , ce  qui  n’a  exigé  que  quelques  légers  change- 
rons dans  la  forme. 

J’ai  divifé  cet  Ouvrage  en  deux  parties.  J’ai  renfermé 
dans  la  première , les  principes  que  donne  Mr.  Euler 
pour  la  condru&ion  des  Infirmons  de  Dioptrique.  Je 
me  fuis  permis  feulement  de  retrancher  de  cette  Théo- 
rie , tout  ce  qui  n’ed  pas  d’une  utilité  abfolue , tout  ce 
qu’il  n’emploie  pas  lui-même  dans  les  applications  nom- 
breufes  qu’il  en  fait,  j 

La  fécondé  Partie  renferme  les  applications  de  cette 


Théorie  à 5a  conftru&ion  des  Inftrumens  de  Dioptrique. 
Je  me  fuis  borné  à celles  qui  donnent  les  Lunettes  & 
les  Microfcopes  qui  réunifient  le  plus  de  qualités.  Elles 
font  cependant  en  affez  grand  nombre  pour  ne  rien 
laiffer  à defirer  fur  la  maniéré  dont  il  faudra  employer 
la  Théorie , lorfqu  on  voudra  conftruire  d’autres  inftru- 
mens  de  cette  efpece.  Elles  comprennent , non  feulement 
ceux  dont  Mr.  Fuff  enfeigna  , il  y a quelques  années, 
la  confiru&ion  aux  Artifies,  en  leur  donnant  les  cour- 
bures , les  foyers , les  ouvertures , les  diftances  ref- 
pe&ives , &c.  des  verres  qui  les  compofent , mais  en- 
core beaucoup  d’autres , parmi  lefquels  on  doit  diftin- 
guer  la  derniere  efpece  de  Lunettes  pour  la  terre , 
dont  je  parle  à la  fin  du  troifieme  Chapitre , laquelle 
eft  très-iupérieure  à toutes  les  autres  par  la  grandeur 
de  fon  champ. 

Soit  dails  l’expofition  des  principes , foit  dans  les  ap- 
plications , j’ai  très-fouvent  fuivi  Mr.  Euler  pas  à pas. 
Mais  fou  vent  aufli  je  me  fuis  permis  de  m’en  écarter , 
lorfqu’en  prenant  une  route  différente  r il  m’a  femblé 
pouvoir  arriver  plus  aifément  &c  plus  vite.  J’ai  multi- 
plié les  applications  numériques,  & j’ai  ajouté  tout  ce 
que  j’ai  cru  pouvoir  contribuer  à l’intelligence  du  fujet. 

Ce  petit  Ouvrage  fera  fuivi  de  près , d’un  Traité 
d?Afironomie , dans  lequel4  j’efiaierai  de  donner  de 
nouvelles  preuves  des  avantages  que  cette  fcience  peut 
retirer  de  FAnalyfe. 


THÉORIE 


GÉNÉRALE 

DES  INSTRUMENS  DE  DIOPTRIQUE. 


PREMIERE  PARTIE, 

Dans  laquelle  on  expofe  les  Principes  d'oii  Je  tire  la 
conjlruclion  des  injlrumens  de  Dioptrique. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Du  Foyer , & de  t Aberration  de  fphéricité  des  rayons 
de  lumière  qui  traverfent  une  ou  plujieurs  lentilles . 

i.ÎNJ"ous  nommerons  foyer , le  point  où  les  rayons  partis  d’un 
point  lumineux  fitué  dans  l’axe  d’une  ou  de  plufieurs  lentilles, 
rencontrent  l’axe , ou  tendent  à le  rencontrer , eux  ou  leurs  pro- 
longerons , après  avoir  été  rompus. 

2.  Nous  nommerons  aberration  de  fphéricité,  la  partie  de  cet 
axe  comprife  entre  le  foyer  des  rayons  infiniment  proches  de 
l’axe , 6c  celui  des  rayons  qui  tombent  à une  diftance  finie  de 
cet  axe,  A 


2 
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3.  Suppofons  d’abord  une  furface  fphérique  réfringente,  fur 
l’axe  de  laquelle  foit  fitué  le  point  lumineux,  & commençons 
par  chercher  le  point  où  un  rayon  qui  la  traverfe  à une  diftance 
finie  de  fon  axe,  rencontre  cet  axe,  après  avoir  été  rompu. 

Soit  E ( fig . 1 ) le  point  lumineux.,  AB  la  furface  qui  fépare 
le  milieu  d’où  partent  les  rayons,  que  nous  fuppoferons  être  l’air, 
& celui  où  ils  entrent , EB  un  rayon  incident,  B F ce  même 
rayon  rompu  par  la  furface  AB , lequel  va  couper  l’axe  EF 
-de  cette  furface  en/',  F le  foyer  des  rayons  infiniment  voifins 
de  l’axe,  P le  rapport  de  réfraéfion , en  paflant  de  l’air  dans  le 
milieu  terminé  par  A B.  Soient  abaiftes  B D perpendiculaire 
fur  l’axe , & du  centre  C de  la  furface  réfringente  A B , des 
perpendiculaires  CH  & CG  fur  le  rayon  incident  & fur  le 
rayon  rompu.  On  obfervera  que  la  diftance  BD  du  point  d’in- 
cidence à Taxe,  eft  toujours  aftez  peu  confidérable  pour  qu’on 
puifle  en  négliger  les  puiflances  qui  paflent  la  troifieme. 

On  aura  Bf  = j/  ( B Dz 4- Djr')  — , ce  qui  donne  Cf 1 — 

iGC\DC  rr  BC\GC  o c, 

Td^gc'  Ci^BD^rGC,  & Par  confequent 

r,  G C1.  D C -f~  y/  ( BD2 . G C2  ( B C2  — G C1))  q r 

CJ= bd- - G e — ‘ "i  & 

Ar  B D\  B C — G C2.  A D 4-  B D.  G C y/  ( B C'  — G C1  ) 

4/ = — ■ — mV-gv  = 


BD2.  B C-GjC2.  A D 4.  B D.GC.B  C 

jç  01  q-çS 


B D.  G O 


JCES—  ^ -caufre  que 


y/^BC1  — GC2)=zBC—  à très*-peu  près. 

Soient  F A =»« .,  BC  = ^ , B D -On  -aura  AD ■= 
à très-peu  près  , EB  — a 4-  pyp»  en  négligeant  les  quatrièmes 
puiffances  de  >k , & farfattat  a -4-  b = m.  Adnfi  CH~  — — 

& p'at  êohféquent  CG  '&  CG' = 

2 b /)  1 a n a O»  mx-k 


2 b 


P1  S 


Donc  Af= 


m h 
Ta 


in2-.k2 


2 P-a} 

m 


m2  k2 

aPVÎ' 


m <)  k 2 s 
z'p  aH  ) 


/ . , 'tn^2  ^ ^ À r 1 tn  , 'thtAka  , •m 

i1  b b ‘4-  2p8i  t2ip 

ml’k2  \ , 1 . . . 4 rr 


■ni2  k2 


ai FUM-è’ 


2 P2  D 


3 en  négligeant  les  quatrièmes  puifrances  de 
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4.  Si , pour  les  rayons  qui  tombent  infiniment  près  de  l’axe  > 
on  repréfente  par  f , la  diffance  A F à laquelle  ils  vont  cou- 
per l’axe , après  avoir  été  rompus , on  aura , à caufe  que  k efb 

alors  infiniment  petite,  /=- — > & par  conféquent 

~ P a b 

_L  — — -p~b%  Substituant  dans  Fexprefîîon  de  AjF , divifant 

enfuite,  on  aura,  en  remettant  pour  m fa  valeur  cu->rby 

( a + * V ^ 


Af=f-  ±ffkk  ^ 

ou 


P'  P 


b’+Kr1-!)’)! 


Rrl 11  _ _L 

^ f ~ P b P a* 

Faifoas  i lt(  } - £ ) (££  + (ÿ  + T )*  ) - ; » » 

on  aura  Af—f—fjM , & ffM  e_ft  1’abe.rraîion  de  fphéricité, 
produite  par  la  furface  réfringente  A B. 

5.  Suppofons  que  le  rayon  rompu  Bf{fig.  2)  rencontre 
une  fécondé  furface  réfringente  GC , un  peu  au  delà  de  la 
première,  au  fortir  de  laquelle  les  rayons  repaflènt  dans  le  mi- 
lieu d’où  ils  viennent , en  forte  que  A B G C repréfente  une  len- 
tille , & foit  f'  le  point  où  le  ray  ou  B f va  couper  l’axe  de 
cette  lentille , après  la  nouvelle  réfraction  qu’il  éprouve  en  G. 
Nommons  e l’épaifleur  A C de  la  lentille , & c le  rayon  de  la 
fécondé  lurface  G C.  Comme  on  fuppofe  très-petite  l’épaifTeur , 
G B'  abaiflee  perpendiculairement  fur  Taxe,  ne  différera  pas 
fenfiblement  de  B D j ainfi  on  pourra  la  repréfenter  auffi  par 
A.  Il  efi:  évident  que  Cf  eff  pour  la  fécondé  furface  ce  qu’eff 
a par  rapport  à la  première.  Soit  Ç f =f  — ff  M — e.  ==  Fy  & fi  la 
diffance  à laquelle  les  rayons  infiniment  proches  de  l’axe , cou- 
pent cet  axe,  après  avoir  été  rompus  par  la  lentille  ; on  aura, 

F & c étant  négatifs,  & obfervant  de  mettre-^-  à la  place  de  P9 

T= ~ -t4 . & Cf  » i'  ~ i f'  f'  * * {Pt-P)  ( P ( T+  7 )5  --+T 

Comme  ce  fécond  terme  efi:  fort  petit,  on  peut  mettre  à la- 
place  de  P ? f diffance  à laquelle  les  rayons  infiniment  vofi 

A 2 
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fins  de  l’axe , coupent  cet  axe , en  confidérant  comme  nulle 
l’épaifleur  de  la  lentille,  &/  à la  place  de  F ; on  aura 
Cf  = ('  - iff  k k ( -,  P ) ( P (-L  -H  2-)’+  ±(  f -h  -Ly). 

Quant  au  premier  terme  f',  on  remarquera  que  y = y» 

en  forte  qu’on  aura  f — — —jy~ — H P f f M ; faifant  donc 

|*£(P2-/?)(/3(-L-f.-L)3_+_-L(-l4-  j)2)  = M , on  aura 

Cf  — f — P-~yj- ( P M -f-  M')  f f , f — — e^j- — eft  la  diftance 

du  foyer  des  rayons  infiniment  voifins  de  l’axe , en  ayant  égard 
à l’épaiffeur  de  la  lentille,  & (P  M -h  M'  ) J'j'  eft  l’aberration 
de  fphéricité , produite  par  la  lentille.  Subftituant  dans  M ' à la 
place  de  f , fa  valeur  -f  , & faifant  -L  = — 

on  aura  pour  M' , -f  kk(P2  — P)  -J JL)3_|_ 

(■T-ib-ih  ) (7-  ik-ïh)1)-  Si  r°n  fub(Htue  cette  va* 

leur  de  AL  & celle  de  M , dans  la  quantité  + M')f  f 9 

elle  deviendra  f (Z33  — P2)  -f  - -b  ( 1 -f-  Z3  — 1 P2)  — 4- 

-+-  ( 3 P — 1 — -L)  * * ff  > expreffion  de  l’aberration  de 

fphéricité  d’une  lentille  dont  Z & c font  les  rayons  des  furfa- 
ces , a la  diftance  de  l’objet , k le  demi-diametre  de  Couver- 
ture , &c. 

6.  L’angle  G f D'  que  le  rayon  rompu  G f fait  avec  l’axe 
de  la  lentille  , = <~jl  3 parce  que  cet  angle  eft  petit , & par 
conféquent , comme  D' f différé  peu  de  D' F' , & qu’on  peut 
prendre  D' F'  =zf* , fans  craindre  d’erreur , cet  angle  = 

7.  Si  les  rayons  viennent  d’un  point  e ( fi  g.  3.)  qui  n’eft 
pas  dans  l’axe  de  la  lentille,  le  rayon  eg  qui  paffe  par  le 
centre  de  la  lentille  & forme  comme  l’axe  du  faifceau  de  ces 
rayons  , traverfe  la  lentille , fans  fouffrir  de  réfraétion  fenfi- 
lîle  , la  lentille  ayant  toutefois  peu  d’épaiffeur  , & les 
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rayons  infiniment  proches  de  ce  rayon  ou  de  cet  axe  fe  réu- 
nifient, après  avoir  traverfé  la  lentille,  en  un  point  g de  cet 
axe,  qui  efi  à la  même  difiance  de  la  lentille  que  le  foyer  F 
des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe  de  la  lentille , partis 
du  point  E , fi  le  point  e efi:  à la  même  difiance  de  la  len- 
tille que  le  point  E.  Confidérant  donc  que  ces  points  F , g 
& tous  les  points  femblables , font  les  images  des  points  de  la 
furface  de  l’objet  d’où  font  partis  les  rayons  qui  s’y  réunifient, 
on  voit  que  fi  tous  les  points  de  cette  furface  font  également 
éloignés  de  la  lentille,  l’image  F g que  forment  les  points  F , 
g & les  autres  points  pareils , efi  femblable  à l’objet  -,  on  voit 
même  qu’elle  lui  efi  encore  femblable  , du  moins  à peu  de 
chofe  près , fi  les  points  d’où  partent  les  rayons  qui  rencon- 
trent la  lentille,  ne  different  pas  trop  d’être  à la  même  dif- 
tance  de  la  lentille  ; & il  efi:  évident , à caufe  des  feéfeurs  ou 
triangles  femblables  F A g,  E A e , que  la  grandeur  de  l’image 
efi:  à celle  de  l’objet,  en  raifon  inverfe  de  leurs  difiances  à 
la  lentille.  Donc  fi  on  nomme  { le  diamètre  de  l’objet  E e , le 

diamètre  de  l’image  Fg=  (—^. 

8.  Si  l’on  veut  déterminer  l’aberration  de  fphéricité  la  plus 
petite , ou  n’aura  qu’à  différencier  l’exprefiion  ci-deffus  , en 
faifant  varier  le  rayon  b & égaler  la  différentielle  à zéro , ce 
qui  donnera  -E  — p ( 2 P +y)  J — fififi —,2.  Subfiituant  cette 

^ b Z (P  + z)  q P + Z a 

valeur  de  -h  dans  l’exprefiion  de  l’aberration  , elle  devient 


4 P3  — 5 P2  +P 


P>  — a P1  + P 


P — P1 


7yw, 


C 4 ( P ~b  2 ) '2<?3  "T~  ,P  + 2 2a^  ,PF  2,  , 2a\‘l' 

& c’eft  là  l’exprefiion  de  l’aberration  de  fphéricité  la  plus  petite. 

Si  l’on  néglige  l’épaiffeur  de  la  lentille,  ce  que  l’a  petitefie 
permet,  on  a,  pour  le  foyer  des  rayons  infiniment  proches 

de  l’axe,  fi- = (P-  i ) ( y +7- ) - -f  i donc 

q = fi.  4-  fi-  — -A—  (fi-  4-  fi-  ) ; l’exprefiion  précédente  devien- 

* dra  donc  P (4P~  1 )kkf'f  (l  1 M ( ( 1 . 1 Y-  1 *(P—  O*  ^ 
a 0 C 8(P+  a)(P-  1 y 'a  + i"  V..  « F +(4P-i)^V* 

Et  les  rayons  de  la  lentille  qui  produit  cette  aberration,  feront 

h-  i(P  + a)(P- iW'  c_  2 ( P +2  ) ( P 1 ) aIf 

“"P(»P+i)«  + (4  + P-*/’*).f0  P(2P-f  1)/'  + (4+p-aP>. 
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9.  On  pourrait,  a & f étant  données,  demander  la  lentille 
qui  produit,  pour  une  ouverture  donnée,  une  aberration  de 
lphéricité  donnée. 

On  n’aura  qu’à  fuppofer  que  cetteaberratioiïdfo  exprimée  par 

P (4  P - 1)  kkf'f  / J_  J_  V ( /5.L-4-  JL}2 .4,.  * (f  ~ .4.  A ^ 

8(P-pa)(P  — i)2  <*  ^ Jf"'  (4P — l)aJl  s * 

f P (4  p — 1 ) ( P — O 1 , 4,  P C P — 1 ) * 1 

r V 4 ( P d*  2 ) 2 4 ( J®  -f-  1 ) 2 a f'  1 

. ^ ~ 'p  — Tj  * ^ kfi'  & f égaler  à rexpreiïion  générale 

de  l’aberrafion  donnée  ci-defîus  ;>  on  trouvera , après  les  ré- 
duftions  COTenate,  - V 

+ V(4P-I  >>#_  (4-t-p-ip1>./+P(2P^-  i)^p<*/V(4^- Ojf 

On  aura  ém  pour  l’autar-e  rayon , 

i_  - (4+ T7-  ^i)f+^(^-^0/;l^/V(4P-0^ 

On  voit  donc  qu’il  faut  prendre  pour  ^ une  quantité  pofitive. 
Pour  qu’elle  foit  'homogène  avec  le  relie , on  pourra  prendre 

A — (a  — i)  (y  + d-)  2 , a repréfentant  un  nombre  plus  grand  que 
l’unité.  Alors  l’exprelîion  de  l’aberration  de  fphéricité  fera 


P ( 4 P — * ) **/'/>  1 i i n/,  / * i !\ï  , 4(P“0^  ir  u 

8 (P-t- 2 "E/5")  + (4/>-7)7/y*  Et  cette  aber- 

ration étant  confedérée  comme  donnée , on  doit  aulîi  confidérer 
A comme  donné. 

Et  les  rayons  de  la  lentille  qui  produit  cette  aberration , feront 

i 2 ( P- f 2 ) ( P — i ) af 

“ (4  + P-2P-)f’ + P(iP+i)a  + P(a+f')y/(4P-i)(>,-iy 

. 2 (P-M)(P-t)*/'  _____ 

“ (4  + p — ^)e+P\*P+y)f'  + P{»+D  \f\4P- i)  (a-,)» 

Le  double  figue  + fait  voir,  qu’on  peut  déterminer  cette  len- 
tille de  deux  maniérés. 

io.  Au  lieu  de  j‘ , on  employera  / tant  qu’il  ne  fera  quellion 
que  d’une  feule  lentille,  c’ell-à-dire  que/ délignera  le  foyer  des 
rayons  infiniment  proches  de  l’axe,  pour  lequel  on  aura  par 

conféquent  ~ — {P  — i ) (y  +y)—  y*.  Soit  fait  pour  abréger , 

* Si  le  verre  , au  lieu  d'être  convexe  , était  concave  des  deux  côtés , il  faudrait 

dans  la  formule  -j  = £ P — i ) ^-y  -f-  d— ^ — -d- , donner  le  figne  — • 
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Ê(p+\')~/’-0~  = = »>  l’expreflion  précédente  de 

l’aberration  deviendra  /*.  h kff(~  4-  y)  Çx  (-^-4-  y)1  4-  jj)» 

C ‘ r • /r*  4 4-  P — 2 P*  1 . 1 PfiP+O 

Soit  fait  aufh r(p— j)  (p+2)  — 2 (P  — 1)  ^p+l-  1 ~ y*  a (P—  1 )(/*+») 

- ! 4.  __i i__  rv  V(4P-0  _ . /___i , _i_. 

” ‘ 2 ( P — 1 ) P + 2 d ’ i(P-l)(P+i)“1  V(P-  1)  ^P  + 2) 

t/(4^'-0  = «iles  ray.  feront  4 = y/+  f,  ±,  ^lfW  ( , y 

‘f 


c — 


y*-\-£f+e  0*4-./)  ]/  (k—  i)* 


aux  rayons  b & c.  Si  une  feule  des  furtaoas  idu  verre  était  concave  , on  feroit  feu- 
lement négatif  le  rayon  de  cette  furface.  Si  une  des  furfaces  était  plane,  on  n’auroit 
qu’à  fuppofer  ru  00  le  rayon  de  la  furface  qui  eft  plane  au  lieu  d’être  courbe. 

On  remarquera  que  la  formule  précédente  donne  y -f-  —~{P — 1)  — | — 

Si  les  rayons  qui  tombent  fur  la  lentille  font  parallèles , & qufon  nomme  F la  dis- 
tance à laquelle  ceux  qui  font  infiniment  proche  de  l’axe  , coupent  cet  axe  après 

avoir  traverfé  la  lentille  , diftance  qu’on  nomme  -drftatice  oc-ale  , <on  aura  ~ = 
a étant  alors  ==  00  ; loîfque  le  verre  eft  -également  convexe  des 
deux  côtés  , comme  alors  b = -c,  on  a * — - ^ b). 

r 'V 

Si  les  rayons  ont  à traverser  deux  lentilles  contiguës  , nommaHt  f'  la  diftance  au 
fécond  verre  , à laquelle  les  rayons  infiniment  proches  de  l’axe  , coupent  cet  axe , 

après  avoir  été  rompus  par  les  deux  verres  , on  trouve  y-  = (*P  — 1)  (t  + t)  + 

(p — 0 (77  4"  “7  ^ , b'  &c  c'  nqprifentant  les  rayons  des  ferfoces  de  la  fécondé 

lentille.  Car  fuppa&nt  dlabord  lés  .deux  verres  éloignés  l’un  de  l’tBitre  , fi  l’on 
nomme  a1  la  diftance  au  fécond  verre.,  du  point  où  les  rayons  infiniment  proches 

de  l’axe  , coupent  cet  axe  , après  avoir  traverfé  le  premier , on  a y — (P  — 1 ) 

^-^7  -f-  ^ — y,  maisftd’onfuppofe  les  deux  verres  contigus , on  a / 4*  a>  = °t 

b-  _ donc, "Sec. 

a 1 

Si  le  fécond  verre  ^eft  »d!une  éfpece  -différente  que  le  premier  , & que  P'  exprime 
le  rapport  de  xafroâiqn  jour  c,e 'fécond  verre  , -on  aura  y 4"  ~~  ^4* 

(p'~  tyfà'+jr} — T 

Si  les  rayons  ont  trois  lentilles  contiguës  à traverfer  , nommant  /"  la  diftance  au 
troifieme  verre,  à laquelle  les  rayons  infiniment  proches  de  l’axe , coupent  cet  axe. 
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Si  l’on  fuppofe  que  la  lentille  Toit  de  verre  commun  , alors 
P — i , 55  ; & l’on  trouve  que  /a  = 0,938191  , v = 0,232692  , 
y — 0,190781  , J'  = 1,627401  , g = 0,905 133. 

11.  Propofons-nous  a&uelleme-nt  de  trouver  l’aberration  de 
fphéricité  produite  par  un  nombre  quelconque  de  lentilles  ayant 
même  axe.  Commençons  par  en  fappofer  deux  AB,  A' B'  ( fig . 4). 
Soit  f le  foyer  des  rayons  extrêmes  partis  de  E , Sc  rompus 
par  la  première  lentille  A B , tk  f leur  foyer  après  avoir  été 
rompus  par  la  fécondé  A'  B'.  Soit  F le  foyer  des  rayons  infi- 
niment voifins  de  l’axe  , après  avoir  été  rompus  par  la  première 
lentille,  & F'  leur  foyer  après  avoir  été  rompus  par  la  fécondé  $ 
il  eft  évident  que  f F'  efl  l’aberration  produite  par  les  deux 


après  avoir  été  rompus  par  les  trois  verres,  on  trouve  de  même  que  F z=.  ( P — i) 

(l+7)  + (p-')(f+7)  + (p-)(f+7)-7'‘' 

Entant  les  rayons  des  furfaces  du  troifieme  verre. 

Si  les  trois  lentilles  font  de  verres  d’efpece  différente , & que  P , P' , P"  repré- 
fentent  les  rapports  de  réfraétion  pour  la  première  , la  fécondé  & la  troifieme  , on 


aura 


r=  (p-o  (-Î +t)+c,”7i)(t  + v)+r-)(F+?-)-v- 

Si  la  diflance  du  point  lumineux  à une  lentille  fur  l’axe  de  laquelle  il  eft  placé , 
varie  d’une  petite  quantité,  on  peut  avoir  befoin  de  favoir  de  combien  varie  la  dis- 
tance du  foyer  des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe. 

Faifant  toujours  abftraélion  de  l’épaiffeur  de  la  lentille,  on  n’aura  qu’à  différencier  la 

formule  j=(f~  0(y  + y)  b,  en  faifant  varier  / & a ; on  trouvera  d f — 

— d a , d’où  l’on  voit  que  fi  le  point  lumineux  s’éloigne  de  la  lentille  d’une  petite 

quantité  repréfentée  par  d a , le  foyer  des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe  , fe 
rapproche  de  la  lentille  , d’une  quantité  ——  d a-,  & réciproquement. 

On  a fouvent  befoin  de  mefurer  le  foyer  d’un  verre. 

On  couvrira  une  des  furfaces  de  ce  verre  avec  un  morceau  de  papier  percé 
de  plufieurs  trous  d’épingle  ; on  l’expofera  directement  au  foleil , & recevant  fur  un 
papier  peu  éloigné  du  verre , les  rayons  qui  paftent  par  ces  petits  trous , on  écartera 
le  papier,  fi  le  verre  eft  convexe  , jufqu’à  ce  que  les  petits  cercles  lumineux,  que 
forment  ces  rayons  fur  le  papier , fe  confondent  en  un  feul  ; ce  fera  le  foyer  de  ce 
verre  ; & mefurant  la  diftance  du  verre  à ce  foyer  , on  aura  la  diftance  focale. 

Si  le  verre  eft  concave  , on  écartera  le  papier  jufqu’à  ce  que  la  diftance  de  deux 

quelconques  de  ces  petits  cercles  lumineux,  foit  double  de  la  diftance  des  deux  trous 
correfpondants  du  papier  qui  couvre  le  verre  ; le  papier  fera  alors  éloigné  du  verre 
d’une  quantité  égale  à la  diftance  focale  de  ce  verre  j mefurant  donc  cet  éloignement, 
on  aura  la  diftance  focale, 

lentilles. 


DES  ÏNSTRUMENS  DE  DlOPTRIQUE,  9 
lentilles.  Soit  fie  foyer  qu’auraient,  après  avoir  été  rompus  par 
la  lentille  A' B' , des  rayons  infiniment  voifins  de  l’axe  qui  par- 
tiraient de  Fyf  f ferait  l’aberration  produite  par  la  lentille  A'  E'\ 
f étant  confidéré  comme  un  point  lumineux  qui  envoie  des 
rayons  fur  A'  B' , de  même  que  fF  eft  celle  qui  eft  produite 
par  la  lentille  AByE  étant  le  point  lumineux.  Et  l’aberration 
totale  F'j ' efi:  compofée  de  cette  aberration/7  f&  de  f /7,  dif- 
férence entre  les  foyers  F'  & f des  rayons  infiniment  voifins  de 
l’axe , les  uns  partis  de  F & les  autres  confidérés  comme  par- 
tant de  f. 

Soient  donc  A'  F — a'.  A'  F'  — j' , & A' B‘  — k'..  Comme 
A' f différé  peu  de  A' F,  & A' f de  A'  F' , on  pourra  dans  l’ex- 
prefiion  de  l’aberration/7  f , fuppofer  A'  f = a' , & A1  f =/'  •,  ainfi 

on  aura  /'  f = fx  k'k'f'f  + F)  (V(JL  + _L)  » + , ou/''  f = 

R' f'j'  k!  k!,  en  faifant  p (jr+jr)  (A'^+y-)1  + = R’\  ou 

enfin  f f = yy*  R'  parce  que  les  triangles  femblables 

A B f.  A'  B'  f donnent  F = Mais  nommant  V & c'  les  rayons 
des  furfaces  de  la  lentille  A'  B’ , 011  a ~jr  = (P—])(y+F)— 
& — = (P- ï)  (y-Py)-^y  i retranchant  la  première 
égalité  de  la  fécondé , on  trouve  f F'  = ^~.fF=£jÇi.fF.Donc 

Eaberration  f’  F'  = — fF  R1  f /'  k k.  Mais  fF  qui  efi 

l’aberration  produite  par  la  première  lentille  AB  , = R ffk  k„ 
en  faifant  /x  (—  +y)^(/  + j)2+  = Ryon  aura  donc  enfin 

f'P  = fJ7Rffkk  + y-  R'  f’p  kk,  ou  f P = f'j'  kk 

t &*+%*')■ 

1 2.  L’Angle  À/f/  B 1 que  le  rayon  rompu  A' f1  fait  avec  l’axe 

B'  Al'  h.' 

des  lentilles,  = -jjt  — jt,  parce  que  cet  angle  efi  petit,  & quon 
peut  prendre  A j'  = f' , fans  crainte  d’erreur  j donc,  C étant 


a'  k , 

==  -y- , cette  angle  = 


a'  k 

ff.F 


B 
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L’image  que  donne  le  premier  verre,  peut  être  confîdérée  com- 
me un  objet  par  rapport  au  fécond.  Ainfi  la  grandeur  de 
l’image  formée  par  le  fécond  verre  , eft  à celle  de  l’image  for- 
mée par  le  premier,  en  raifon  inverfe  de  leurs  diflances  au  fé- 
cond verre  (7).  Donc  la  grandeur  de  l’image  que  donne  le  pre- 
mier verre,  étant  = — , la  grandeur  de  l’image  que  donne  le  fé- 
cond , = ^-4. 

13.  Suppofons  une  troifieme  lentille  B" A"  {fîg.  5)  au  delà 
des  deux  premières.  On  demande  l’aberration  de  fphéricité/"  F" 
produite  par  les  trois  lentilles.  Soient  F'  A " = a"  , A"  F " —f"  , 
F"  étant  le  foyer  des  rayons  infiniment  voifins  de  l’axe  , après 
avoir  été  rompus  par  les  trois  lentilles , & le  demi-diametre 
E"  A"  de  l’ouverture  de  la  lentille  = k*.  Il  eft  évident , 

par  ce  qui  précédé , que  f"  F"  = ~jT ^ /'  F1  + R"  f"  f"  k"  k" , 
R“  étant  = JJ.  (4  + (a"  (y +p-'y  + yry)-  Mais  l’angle 

E"  f A"  = E'  f A'  = — j donc  E"  A»  ou  V = ~,K  Subfti- 
tuant  cette  valeur  de  ku  & celle  de/'  F1 , l’aberration /"A"  produite 
par  la  fphéricité  de  trois  lentilles , fera  = -/  Arn  & f f * * 4- 

7^"  W * * + 4ffr  R”f"f"  * * =/ V*  * * + 


«'“'t'i'v,  , n„\ 

+ ffjJjt  K )' 

14.  L’Angle  A" J"  B"  que  les  rayons  extrêmes  font  avec 
1 axe,  — jjrjn • 

t f/  rff 

La  grandeur  de  l’image  formée  par  le  troifieme  verre,  = ~a'"juir* 

15.  Soit  une  quatrième  lentille  B"1 A"'  (fig.  3)  au  delà  delà 
troifieme  B"  A".  Soient  A'"  F"  — a!" , A'"  F'"  — f"',  F"'  étant  le 
foyer  des  rayons  infiniment  voifins  de  l’axe,  après  avoir  traverfé 
les  quatre  lentilles  , & le  demi-diametre  B'"  A’"  de  l’ouverture 
de  cette  lentille  = k11'.  II  efl  évident  que  l’aberration  j"'  F"  =. 

ÇÇ,  j"  F"  + E!"  f"  k”  V"  , R"  étant  = p (yr  + jm) 
(>'"  (jn+jlr  + y 7»,).  Mais  l’angle  A'"J"  ü"'  = A"f"E"  = 
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*'  a"  k , tu„  ; in  a'J'u<"k 


1 1 


jjrjTTi  donc  fi"'  A'"  ou  k!"  = -fjrpr»  Subftituant  cette  valeur  de 
k!"  & celle  de  /"  F" , l’aberration  j'"  F'"  produite  par  les  quatre 
lentilles,  fera  = J'"  * h (£££££  * + #££££  R'  + 

a'  a'  a"  *"/"/"  D„  , a'  a1  a»  a"  a"'  a'" 
f f f*  f A1"  *"  R + ///'/' J"  J"  A 

1 6.  L’Angle  A1"  que  les  rayons  extrêmes  font  avec 

a'  a"  a"'  k 

1 axe  , — / / V'  j • 

La  grandeur  de  l’image  formée  par  le  quatrième  verre  = 

17.  Soit  une  cinquième  lentille  B,y  A,y , au-delà  de  la  qua- 
trième. Soient  A,v  fi'"  — a,y , A,v  F,y  =zf  ,y^B,y  A,v  = k,y) L’aber- 
ration de  fphéricité , produite  par  les  cinq  lentilles  , f,y  F,y  — 

/"'  F"’  + R,r  fr  /'"  k'-,  R - étant  = ? (~+^  ) 

(v  +j^Y'  + Zïji)-  Subftituant,  à la  place  de  /"'  / 

fa  valeur,  & à la  place  de  Æ,r  la  tienne  qui  eft  , on 

aura/  F — / j k-k  j un  ama,v ffd' a"  J»  jx  a,y  alvR', 

a'  a!  a"  a*  a"'  a'"  /"' 


a>  a'  a"  a"  J»  f»  f"  ,f'" 

///'  J ' “l"  d'v  a'y 


R" 


ffj'f'j1'/" 


R1" 


a!  J a!1  a11  a111  a111  a”'  a iv  -piy,  ^ 

18.  L’Angle  B'v  f'y  A,y  que  font  les  rayons  extrêmes  avec 

_ a'  a1'  a"'  a>r  k 

1 axe  , — y j xi  fiv  • 

La  grandeur  de  l’image  formée  par  le  cinquième  verre, 

— a J af'  a!"  a' y * 

On  voit  ce  qu’il  faudrait  faire  pour  déterminer  l’aberration 
produite  par  la  fphéricité  d’un  plus  grand  nombre  de  lentilles. 

19.  On  a fuppofé  tacitement  que  les  lentilles  étaient  de  la 
même  matière  j fi  elles  étaient  de  matières  différentes , les  nom- 
bres /x  & v étant  alors  différents  d’une  lentille  à l’autre , pour 
marquer  cette  différence,  dans  les  expreffions  précédentes,  on 
n’aurait  qu’à  les  accentuer  comme  on  a fait  les  autres  lettres. 

20.  Voyons  quelle  ferait  l’aberration  de  fphéricité  fi  les  verres 

B 2 


1 2 
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fe  touchaient.  Suppofons-en  d’abord  deux  A A , A' A'  (fig.  6); 
ces  deux  lentilles  ainfi  réunies  formeront  une  lentille  compofée. 

La  diftance  de  l’objet  étant  toujours  repréfentée  par  a , l’image 
F g'  que  donne  cette  lentille,  tombera  à la  diftance /'  ; elle  fera 

renverfée,& égale  à^-{,  la  grandeur  de  l’objet  Ee  étant  fuppofée 


= i.  Car  il  eft  aifé  de  voir  que  cette  lentille  compofée  eft  équi- 
valente à un  verre  {impie.  La  diftance  / + a'  entre  les  deux 
verres  étant  nulle  ou  comme  telle,  on  aura/  = — a1  & par  con- 
féquent  l’aberration  F' / produite  par  la  fphéricité  de  cette 

lentille  compofée,  fera  = fxp  p k k [(/  + j)(a  (/  + j)  + 

(p  + + jr)V  ^)]  > ^ repréfentant  le  demi-diametre  de 

l’ouverture  de  ce  verre 

Comme/ 8c  a'  ne  doivent  plus  fe  trouver  dans  cette  expref- 
fton , fur-tout  ft  l’on  voulait  la  comparer  à celle  de  l’aberration 
de  fphéricité  d’un  verre  {impie  équivalent,  pour  les  faire  dif- 

paraître , on  n’aura  qu’à  faire  + j = + n 

+yr).  Alors  ajoutant  ces  deux  équations , on  aura  A + >72  = i , 
•&  par  conféquent  m = 1 — /z,  à caufe  de  y— f-/  = o.  On  aura 
donc  F + j-h(F+jr),  &-  ± + + Subftituant 

ces  valeurs  de  p + -y , & de  / +jri  dans  l’expreiïion  précédente 
de  l’aberration  de  fphéricité  du  verre  compofé  , elle  devient 


vJ'J'kk  (p+yr)  [(A  A3  + Ay  (1— A)3)  (/+p-)2  + v(h(h—i) 

(^+/7.)+i^Vi;LL);l  = '*/'/' k k <T+f)  K**3  + 0 -Z')5 
- h ))  (T +A )*  +^J=A‘/>/'**<T+F)^*(T+r>‘ 

+ 4?) , en  faifant  A A3  + a'  (i  - A)3  - y A (1  - A)  = a 2. 


21.  Si,  étant  données  la  diftance  a de  l’objet  & la  diftance/' à 
laquelle  la  lentille  compofée  doit  en  former  l’image , on  veut 
trouver  celle  qui  a le  moins  d’aberration , il  eft  évident  que  la 
queftion  fe  réduit  à trouver  celle  pour  laquelle  A 2 aura  la  plus 
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petite  valeur  poffible;  or  il  efl  évident  qu’il  faut  que  à & a'  ayent 
les  valeurs  les  plus  petites  dont  ils  font  fufceptibles.  Comme 
l’unité  efl  la  valeur  la  plus  petite  qu’on  puiffe  leur  donner , afin 
de  parvenir  à trouver  pour  à 2 la  valeur  la  plus  petite  pofTible  , 
il  faut  donc  commencer  par  fuppofer  A = 1 3 a'  = 1 , en  forte 
qu’alors  A 2 = I — 3 h 4-  3 hh  — v h + v hh  = I — (3  + v)  h (1  — h). 
Cette  valeur  dépendant  de  h , pour  la  rendre  la  plus  petite  pofïi- 
ble , on  n’a  qu’à  trouver  pour  h une  valeur  qui  rende  h (1  — h) 
un  maximum.  On  différenciera  donc  h (1  — h)  ,&  égalant  la  diffé- 
rentielle à zéro,  on  trouvera  h = ~ qui  fera  la  valeur  cherchée 

de  h.  Ainfi  on  aura  A2  = 1 -^(3  + i<)  = l-~  = o,  1 9 1 8 27 , 
v étant  = o,  23 2692. 

L’Aberration  de  fphéricité  d’une  lentille  compofée  de  deux 
lentilles  fimples  pour  laquelle  A 2 a la  plus  petite  valeur  pofTible , 


fera  donc  = ^ f'f  k k {~+jr)  <o,  191827(^+^0  2 + jpr), tan- 
dis que  l’aberration  la  plus  petite  que  pourrait  avoir  un  verre  fim- 
ple  équivalent,  ferait  = pff  * * (^-+^-)  2 + ^yr),& fe- 

rait par  conféquent  plus  de  cinq  fois  plus  forte. 

22.  Quant  aux  rayons  des  furfaces  de  ce  verre  compofé , ils 

feront  pour  le  x verre  AA,b  = ^yl^Ç+tll  ,c  = frV y 

& pour  le  fécond  A’ A' , V = > c,  = . 

ce  qu’on  trouve  aifément  en  introduifant  dans  les  exprefîions  des 
rayons  des  furfaces  des  lentilles , à la  place  de  f & de  a' , leurs 

valeurs  "—y, , y-dJ~  déduites  de  l’équation  -L  + -y  = h (—  + y) , dans 

la  fuppofition  de  h = - , obfervant  de  plus  que  l’on  a fait 
A = 1 , & a'  = 1. 

23.  Si  a — 00  , alors  le  verre  compofé  forme  un  objectif  dont 
f efl  la  diflance  focale.  La  repréfentant  d’une  maniéré  plus  par- 
ticulière par  F , les  rayons  des  faces  des  verres  qui  compofent 

cet  objectif,  font  b = ^ c = U = c'  = . _2— 7.  Ainfi  , fi 


7.y 


— <T 


l’on  veut  conflruire  cet  objectif  avec  le  verre  commun , pour 
lequel  le  rapport  de  réfraélion  P = 1^55,  comme  alors 
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i , 6 274,  & y = o,  1908,  on  trouve  que  le  rayon  de  la  face 
antérieure  du  premier  verre  = 1 , 2289  F,  & celui  de  la  face 
poltérieure  = 10,  4876  F ; & que  le  rayon  de  la  face  antérieure 
du  fécond  verre  = 0,6527  F,  celui  de  la  face  poffcérieure 
= — 1 , 6033  F. 

24.  Outre  l’avantage  de  produire  moins  d’aberration  qu’au- 
cun verre  fimple , le  verre  double  a encore  celui  d’être  facile 
à conffcruire.  Si  l’on  vient  à s’écarter  un  peu , dans  fa  conffcruc- 
tion  , des  réglés  prefcrites , l’effet  qu’on  s’en  promet  n’en  fouf- 
fnra  pas  fenhblement.  Soit  qu’en  conffcruifant  les  deux  verres 
dont  il  eft  compofé , les  valeurs  des  nombres  à , à'  excédent  un 
peu  l’unité  , foit  que  h n’ait  pas  exaéfcement  fa  valeur  y , l’er- 
reur commife  n’aura  que  peu  ou  point  d’effet,  parce  que  ces 
nombres  font  déduits  de  la  nature  du  minimum.  On  pourrait 
encore  conffcruire  des  verres  doubles  pour  lefquels  a 2 ferait 
abfolument  nul,  qui  par  conféquent  l’emporteraient  fur  celui-là, 
mais  leur  conffcruffcion  exigerait  une  fi  grande  précifion , qu’il 
faut  les  abandonner,  & fe  contenter  de  ceux  dont  on  vient  de 
s’occuper. 

25.  Suppofons  actuellement  trois  lentilles  contiguës;  confidé- 
rant  la  lentille  compofée  qu’elles  forment,  comme  compofée  de 
la  lentille  précédente  AA  A' A'  ( fig . y)  , & d’une  fimple  A"A"  t 
outre  /+  a1  = o , qu’on  a déjà , à caufe  de  la  lentille  compofée 
de  deux  verres,  on  a encore  f + a"  = o,  par  la  réunion  de 
cette  lentille  & de  la  lentille  fimple;  & l’objet  étant  fuppofé 
à la  diffcance  a de  cette  lentille  compofée  de  trois  verres,  l’image 

tombe  à la  diffa ncef" , eft  renverfée , & effc  de  la  grandeur  y 

L’aberration  de  fphéricité  de  la  lentille  compofée  de  deux 
verres,  effc , comme  on  a vu,  = ^ f'  /'  k k (~  H-  yr)  ^ A 2 (^7 

-+*  j/)1  H — 777)  ’ ^ 1 — A -f-  A'  (1  — h'ÿ’  — v h ( 1 - — A). 

L’aberration  de  fphéricité  de  la  lentille  compofée  de  trois  verres, 
F"f",  effc  donc  = /*/"/"  k k ( iry-^jr)  ( A2  (-7  + ÿr)M-  yj) 

•+•  (jî  ”+■  pr)  ( a"  (jf  -Hpr)2  -H  Uu  j o ) ) f à caufe  de  j'  -k-  a"  = o y 
& par  conféquent  de  y = — a". 
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Pour  faire  difparaître  /'  & a"  , faifons  - j -f-  -p  = m (—  -h  > 
& ^7  +^=«(7+^).  Ajoutant  ces  deux  égalités , & fe  reffou- 
venant  que  y -h  ^ = o , on  aura  m -f-  n = 1 , & par  confé- 
quent  n = 1 — m,  enforte  que  ^77  -H pr  = ( 1 — m)  (£  H-  4). 

SubfKtuant  cette  valeur  de  J7  -4-pr  > avec  celle  de  -j  H-p-  dans 
l’exprefïion  de  l’aberration,  nous  aurons  F"f"  = /»  /"  /"  a* 
((X2ot5  + a"  (i — my — v m (1 — m))  (-j-Hjïr)* 

H-^r),ou P.J*=llf'f>kkG  + p (a3  + + 

en  faifant  Ai  m3  + à"  (i  — /n)?  — 1/  m ( 1 — ni)  — A 3. 

26.  Si  l’on  veut  avoir  la  lentille  compofée  de  trois  verres , 
qui  a le  moins  d’aberration , il  faut  alors  que  non  feulement 
la  lentille  compofée  de  deux  verres  en  ait  le  moins  elle-même , 
que  par  conféquent  à 2 foit  = - ~ % ce  qui  fuppofe  que  pour 

les  verres  qui  le  compofent,  à = 1 , à'  = 1 ; il  faut  encore  que 
le  verre  {impie  qui , avec  la  lentille  compofée  de  deux  verres , 
forme  la  lentille  compofée  de  trois , & auquel  appartient  A"  , 
ait  le  moins  d’aberration  poffible,  que  par  conféquent  a"  foit 
aufîî  égal  à l’unité.  La  valeur  de  à 3 ne  dépendant  donc  plus 
que  de  celle  de  m,  il  ne  reffe  plus  qu’à  trouver  celle  qui  peut 
achever  de  rendre  à 3 le  plus  petit  qu’il  eft  po/îible.  Pour  y 
parvenir,  on  n’aura  qu’à  différencier  la  valeur  de  A3,  dans 
laquelle  nous  bifferons  pour  le  moment  A 2 ; ce  qui  donnera, 
en  égalant  à zéro  , 3 A 2 m2  - 3 (1  — my  — v 1 y m — o ^ 

d ou  1 on  tire  m — 1 il: LL  == 

3 A 2 - 3 

— (3  + |/)~t~V/  + (3+0  . 

3 x 2 + v — 3 — v 

V (3  ■+■  O ( V (3  * 2 -+-  O - V ( 3 -+-  O)  _ 1/(3 +0 


\/  K2  + V).\/  LKZ-t-v)  — y/  (l+yyy/  y/  (3X2+*)-+  |/  (.3-^r  ) 

Puifque  A 2 = LzJL  on  aura  U2  + r = 1 — . Subffituant  dans 

la  valeur  de  m,  on  aura  enfin  m — \%  Subflituant  cette  valeur 
de  m & celle  de  A 2 dans  la  valeur  A im)  -+-  ( 1 — m y — — 
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v m ( i — m)  de  A 3 , on  aura  A 3 = 3~  8— = 0,042165  , valeur 

près  de  cinq  fois  plus  petite  que  dans  le  cas  d’une  lentille' 
compofée  de  deux  verres,  qui  a le  moins  d’aberration. 

L’aberration  de  fphéricité  d’une  lentille  compofée  de  trois 
verres,  pour  laquelle  A 3 a la  plus  petite  valeur  pofïible,  fera 

donc  — nj" f" kk  ( -L  -t-  -*  ) (o,o^i6î{±  + ± Y + 

&i  par  conféquent  près  de  vingt- cinq  fois  plus  petite  que  celle 
d’un  verre  fimple  équivalent  qui  aurait  la  plus  petite  poflible. 
27.  Pour  ia  lentille  compofée  de  deux  verres,  on  a fait 

■7  *+“ t*  — ^ (—  + y ) > à caufe  de-L  -4-  jj  = m ( — -4- > 


on  aura  _ 
/ 

1 1 

T7 

1 


1 


h m — 


m — 1 


i 


On  aura  de  plus- 

**  j 

ce  qui  fe  déduit  de  l’égalité 


4 + ; 


jL  ) ; on  aura  donc  , à caufe  de  /i  = ~ 8c 

t _ 3 ^ f"  // 

»-ay  J 


a _ 3 f"  „//  _ 3 * f" 

— j ~ j»  — 1* 


2 a 


Subftituant  ces  valeurs  dans  les  expreffions  des  rayons  des  fur- 

faces  des  trois  verres,  obfervant  de  faire  A = 1 , A;  = 1 , A"  = 1 , 

on  trouvera  que  les  rayons  des  faces  du  premier  verre  font 

b — 7 îÆ, — -g—  , c = 7 — K — 2-iLL- • ceux  des  faces. 

(3  y - 1 f ) j"  -h  £ a ’ ' ~ " a ’ 

du  fécond  , # = 


3 •*  t 


(3^  — 2 y)j"  -h  y a 

r>  — 


& ceux  des  faces  du  troifieme , = 

3 


3 */" 


(2 

m 


(27  — <T)a? 


3 /' 


> )"  + ( 3 ^ ~ 2 > ) 


<"  = 


f j"  -t-  y — 2.  £)  a ' 

28.  Si  a =z  00  , la  lentille  compofée  de  trois  verres  forme  un 
objeélif  dont  j " eft  la  diftance  focale.  La  repréfentant  d’une 
maniéré  plus  particulière  par  F,  les  rayons  des  verres  qui 


compofent  cet  objeflif,  font  b — , c = , b'  = , 

3 F Ainfî , fi  l’on  con- 


d - 3/7 


b"  - _1_L 


c"  = 


27  — 4 3<T  — 27  ’ 3 7 — 2 <T 

flruit  cet  objeèHf  avec  le  verre  commun,  on  trouvera  que  le 
rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre,  = 1,8433/’,  8c 

celui 
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celui  de  la  face  podérieure  = 15,7315  F,  que  le  rayon  de  la 
face  antérieure  du  fécond  verre  = 0,979  F , & celui  de  la  face 
podérieure  = — 2,4079  F\  enfin,  que  le  rayon  de  la  face 
antérieure  du  troifîeme  verre  = 0,6665  ^ > & ce^ui  de  la  face 
podérieure  = — 1,1182  F. 

Il  ed  facile  de  voir  comment  on  trouverait  l’aberration  de 
fphéricité , fi  un  plus  grand  nombre  de  verres  fe  touchaient. 


CHAPITRE  II. 

De  la  confujîon  dans  la  vijion , de  la  grandeur  appa- 
rente y & de  la  clarté L 

29.  L A vifion  efl  didin&e  lorfque  tous  les  rayons  partis  d’un 
point  quelconque  de  l’objet  fe  réunifient  en  un  point  fur  le 
fond  de  l’œil , ce  qui  fuppofe  , comme  il  efl:  évident , une 
dilfance  convenable,  laquelle  varie  fuivant  les  différens  yeux. 
On  fait  de  plus  que  cette  didance  a une  certaine  latitude  , 
c’ed-à-dire , que  l œil  ayant  la  faculté  de  changer  fa  forme  , 
du  moins  jufqu’à  un  certain  point , voit  encore  didinêlement 
l’objet  placé  un  peu  plus  loin  ou  un  peu  plus  près  qu’à  la 
didance  qui  lui  convient  pour  que  la  vifion  foit  parfaitement 
didinêle  , didance  que  Mr.  Euler  nomme  dijlancc  jujle. 

30.  La  vifion  ed  confufe,  lorfque  les  rayons  partis  d’un 
point  quelconque  d’un  objet , loin  de  fe  réunir  en  un  point 
fur  le  fond  de  l’œil , en  affeêlent  une  portion  finie.  Cela  arri- 
ve , lorfqu’ils  fe  réunifient  avant  ou  après  d’atteindre  ce  fond. 
Dans  la  vifion  au  travers  des  verres  , comme  ce  n’ed  pas  l’ob- 
jet même  que  l’œil  apperçoit , mais  la  derniere  image  pro- 
duite par  les  verres  , il  peut  y avoir  deux  caufes  de  con- 
fufion  ; la  première,  fi  cette  image  non-feulement  n’ed  pas  à la 
didance  jude  de  l’œil , mais  encore  en  ed  à une  didance  trop 
différente  ; la  fécondé  , fi  l’image  même  ed  confufe. 
Comme  on  ed  toujours  le  maître  de  remédier  à la  première: 

C 
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de  ces  deux  caufes  de  confufion  * on  ne  s’occupera  ici  que  de 
la  confufion  occafionnée  dans  la  vifion  des  images,  par 
l’aberration  de  fphéricité  ; & après  en  avoir  déterminé  la  quan- 
tité , on  tâchera  par  la  fuite  de  trouver  quelles  figures  & 
quelle  difpofition  les  verres  doivent  avoir  pour  que  la  confu- 
fion qui  vient  de  cette  fource,  ne  paffe  pas  la  limite  où  elle 
eft  encore  fupportable.  Voyons  quelle  loi  fuit  cette  efpece 
de  confufion. 

31.  Suppofons  qu’un  œil  voie  l’image  d’un  point  quelconque 
d’un  objet , étendue  dans  l’efpace  F f ( fig . 8 ) par  un  ou  plu- 
fieurs  verres , & que  l’image  F produite  par  les  rayons  infi- 
niment proches  de  l’axe,  foit  à la  diffance  jufle  de  l’œil j il 
s’agit  de  déterminer  la  confufion  occafionnée  dans  la  vifion  de 
l’image. 

On  a ici  deux  chofes  à confidérer.  i°.  La  grandeur  de 
l’aberration  de  fphéricité  F f.  i°.  L’angle  que  les  rayons  qui 
concourent  en  /,  font  avec  l’axe.  Or  l’un  & l’autre  dépendent 
de  l’ouverture  du  premier  verre  , de  maniéré  que  k repréfen- 
tant  fon  demi-diametre , l’aberration  de  fphéricité  Ff=  Vkk , 
& i’angle  O f R = D k,  V & D étant  deux  quantités  dépendan- 
tes du  nombre  des  verres , & qu’on  fait  déterminer.  Suppo- 
fons actuellement  que  le  cercle  O RP  repréfente  l’œil  qu’on 
fe  permettra  de  confidérer  ici  comme  une  petite  chambre  obf- 
cure,  mais  fi  parfaite  qu’elle  raffemble  les  rayons  partis  d’un 
point,  en  un  point  unique;  car  quoiqu’il  fe  faffe  plufieurs  ré- 
fraélions  dans  l’œil , cependant  on  peut  imaginer  un  verre  uni- 
que R O R,  dont  la  rétine  foit  éloignée  de  l’intervalle  O P 
= u , lequel  réunifie  les  rayons  partis  d’un  point , en  un  autre 
point  fur  la  rétine.  Le  point  F étant  donc  fuppole  à la  diltance 
juffe  de  l’œil  O F,  que  nous  nommerons  n , l’image  de  ce 
point  tombera  fur  la  rétine  même , &.  fera  peinte  diflinéfement 
en  P ; mais  l’image  du  point  f ne  fe  peindra  pas  en  P,  elle 
fe  peindra  en  un  point  p en  deçà  de  la  rétine.  Si  l’on  confî- 
dere  comme  nulle  l’épaifîêur  du  verre  qu’on  conçoit  en  RO  R, 
l’intervalle  Pp  entre  ces  deux  points  — • Ff—  Vkk. 

Les  rayons  qui  forment  le  point  /,  faifant  avec  l’axe  l’angle 
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OfR  — Dk , les  points  R,  R,  dans  lefquels  ils  traverfent 
l’œil  ou  le  verre  fuppofé  en  RO  R,  feront  éloignés  de  Taxe 
F P , de  la  quantité  OR  = nDk,  en  négligeant  Fj  relati- 
vement à FO  = n ; ces  rayons  étant  entrés  dans  l’œil,  & con- 
courant en  p , feront  avec  l’axe  un  angle  O p R — 

— JL  D k.  Continuant  donc  delà  leur  route  jufqu’au  fond  de 
l’œil , ils  y formeront  un  cercle  Q Q , dont  le  rayon  P Q 
= PpQ.Pp=JLDk.uLL  Vkk  =±D.Fk 3 , & cet  efpace 

circulaire  fera  rempli  par  les  rayons  qui  ont  coupé  l’axe  des 
verres  entre  F&tf.  Ainli  l’image  étendue  dans  l’efpace  F f , fera 
repréfentée  fur  le  fond  de  l’œil  par  un  cercle  dont  le  rayon 
PO  ■=  — D . V V>  , & ce  cercle  donne  la  vraie  mefure  de  la 

confufion.  Un  point  quelconque  de  l’objet,  dont  l’image  eft 
étendue  dans  l’efpace  Fj  par  la  fphéricité  des  verres , fera  donc 
repréfenté  au  fond  de  l’œil  par  un  cercle  dont  le  rayon  fera 


= JL  D.Vk 3. 

Tl 

32.  On  a fuppofé  que  la  prunelle  efb  affez  large  pour  ad- 
mettre les  rayons  venant  de  /,  ce  qui  peut  quelquefois  ne  pas 
être.  O11  verra  au  refte , que  dans  les  lunettes  tk  dans  les  mi- 
crofcopes , cette  fuppolition  eft  très-légitime , puifque  fouvent 
le  cône  de  rayons  venant  de  f,  eft  plus  étroit  que  l’ouverture 
de  la  prunelle.  On  peut  objeéler  à la  détermination  précédente, 
que  la  comparaifon  de  l’œil  avec  un  verre  lenticulaire  confi- 
déré  comme  fans  épaiffeur  , n’eft  pas  fort  jufte , & que  par 
conféquent  il  peut  y avoir  quelque  différence  entre  l’expreffion 
de  l’efpace  P Q qu’on  vient  de  trouver , & celle  que  cet 
efpace  a réellement.  A cela  on  répondra  que  toute  la  diffé- 
rence qu’il  peut  y avoir,  c’eft  qu’en  ayant  égard  à toutes  les 
circonftances  & à la  ffrufture  de  l’œil , on  aurait  trouvé  pour 
P Q une  expreffion  plus  grande  ou  plus  petite  dans  un  certain 
rapport  : or  ici  il  n’eft  point  néceffaire  de  connoître  la 
quantité  abfolue  de  la  confuiion , il  fuffit  d’avoir  déterminé 
avec  exaftitude  le  rapport  qu’elle  fuit.  Au  reffe  ff  l’on  fait  at- 
tention à la  conformation  de  l’œil  & à la  faculté  qu’il  a de 

C 1 
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varier  fa  forme  jufqu’à  un  certain  point,  pour  pouvoir  voir 
diftin&ement  les  objets  dont  la  diftance  11e  différé  pas  trop  de 
la  diftance  jufte  , on  conçoit  que  la  confufion  peut  être  plus 
petite  qu’on  ne  l’a  trouvée.  Car  de  quelque  maniéré  qu’il  change 
fa  forme  pour  bien  voir , on  a lieu  de  penfer  que  ce  change- 
ment revient  au  même  que  fi  la  rétine  s’approchait  ou  s’éloig- 
nait de  la  prunelle , ou  plutôt  du  verre  lenticulaire  qu’on 
confidere  à la  place  de  l’œil.  Or , au  lieu  de  fuppofer  la  ré- 
tine fituée  en  P , {fi g.  9)  fuppofons  la  entre  ce  point  & le 
point  p , par  exemple , en  T ; foit  l’efpace  P T = t , en  forte 
que  pT  — -LL  Vkk  — t.  Le  point  / dont  la  peinture  fe  fait 

en  p , fera  repréfenté  fur  la  rétine  qu’on  fuppofe  maintenant 
pafîer  en  T , par  un  petit  cercle  dont  le  rayon 
= ± Vk  C—  Vkk  — t). 

u nn 

Suppofons  un  point  g compris  entre  les  points  f & P,  où  des 
rayons  qui  ont  rencontré  le  premier  verre  à une  diftance  x de 
l’axe , coupent  cet  axe , après  avoir  été  rompus , ainfi  que  les 
autres  rayons  , par  tous  les  verres  j on  aura  F g = Vxx , 
& l’angle  qu’ils  forment  avec  l’axe  en  g,  fera  — Dx.  Soit  v le 
point  où  l’image  de  ce  point  fe  formera  dans  l’œil  ; Pv  fera 
— -LL  Vxx  , en  forte  que  vT  — t — LL-  Vxx  ; & les  rayons 

feront,  en  convergeant  en  v ^ un  angle  avec  l’axe,  = D x. 
Ainfi  le  point  g fera  repréfenté  fur  la  rétine  fituée  en  T , par 
un  petit  cercle  dont  le  rayons  -L  Dx{t  — -LL.  Vxx  ).  Ce 

cercle  fera  le  plus  petit  qu’il  eft  poftible,  fi  t = LLif  y XXyGn 
forte  que  le  rayon  de  ce  cercle  fera  alors  = LL  DVx'i> , qui 

repréfenterait  en  même  tems  la  confufion , fi  le  cercle  qui  ré- 
fulte  du  point  / fur  la  rétine , n’érait  pas  plus  grand.  Mais  fi 
l’on  fubftitue  la  valeur  de  t dans  celle  du  rayon  de  ce  dernier 
cercle,  le  rayon  de  ce  cercle  fera  = — DVk  ( kk  — }xxfi, 

l’égalant  donc  au  rayon  -LL  D V x^ , on  aura  cette  équation 
A3  — 3 kxx  — 1 x3 , d’où  l’on  tire  x = \ k,  Ainfi  le  rayon  du 
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cercle  qui  mefure  la  confufion  la  plus  petite  , fera  = D V h) y 

& par  conféquent  quatre  fois  plus  petit  que  lorfque  la  rétine 
était  en  P \ en  forte  que  la  confufion  fera  feize  fois  plus  petite. 

On  n’a  point  fuppofé  que  la  rétine  s’avance  jufqu’en  p , parce 
que  le  cercle  que  formeraient  alors  les  rayons  partis  d’un  point 
quelconque  g de  l’efpace  F f,  fiir  la  rétine } ferait  plus  grand 
que  celui  qu’ils  y forment  lorfqu’on  la  fuppofe  moins  avancée , 
& que  l’œil  faifant  tous  fes  efforts  pour  bien  voir,  on  ne  peut 
fuppofer  qu’il  prenne  une  forme  qui  remplirait  moins  bien  fon 
objet. 

Ainfi,  comme  l’œil  a le  pouvoir  de  changer  un  peu  fa  for- 
me , & qu’il  la  change  effectivement  pour  voir  le  moins  con- 
fufément  qu’il  lui  efl  poffible,  on  ne  peut  gueres  douter  que  le 
rayon  des  cercles  qui  produifent  la  confufion,  ne  foit  égal  à 

D V 0.  On  pourra  donc  confîdérer  cette  exprefîion  comme 

une  mefure  affez  juffe  de  la  confufion , puifqu’elle  exprime  les 
rayons  des  cercles  par  lefquels  font  repréfentés  fur  le  fond  de 
l’œil  les  différens  points  de  l’objet,  en  tant  qu’il  eff  vu  au  tra- 
vers des  verres , & dans  la  fuppofition  que  l’image  foit  à la 
diffance  juffe. 

33.  Si  ces  cercles  devenaient  nuis , la  vifîon  ferait  parfaite- 
ment diflinêle.  Or  cela  ne  pourrait  être  qu’autant  que  l’aberration 
de  fphéricité  V 0 deviendrait  nulle  elle-même  ; d’où  l’on  voit  que 
fi  l’ouverture  du  premier  verre  était  réduite  à un  point,  on 
n’éprouverait  point  de  confufion.  Heureufement  que  la  vifion 
peut  fupporter  un  léger  degré  de  confufion , & que , pourvu 
que  la  confufion  ne  paffe  pas  un  certain  terme,  on  peut  la 
confidérer  comme  nulle.  C’eft  à l’expérience  à donner  cette 
limite  ou  cette  valeur  que  l’exprefîlon  JL.  D.V0  ne  doit  ja- 
mais paffer,  & cette  valeur  variera  fuivant  les  cas,  félon  qu’on 
voudra  plus  ou  moins  de  netteté.  Enfin  on  pourra  prendre  pour 
u qui  repréfente  la  profondeur  de  l’œil , environ  un  pouce. 
Au  refie  , comme  on  établira  la  limite  de  la  confufion  par  l’ex- 
périence , cette  mefure  fera  prefqu’arbitraire. 

34.  Suppofons  d’abord  que  l’œil  voie  un  objet  au  travers  d’un 
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feul  verre,  l’image  qu’il  apperçoit  étant  à la  diftance  jufte,  il 
s’agit  de  déterminer  la  confufion  qui  régnera  dans  la  vifion. 

On  négligera  toujours  l’épaifleur  du  verre.  Soit  la  diftance 
D O ( fig . 10  ) de  l’œil  au  verre  = 9 , & parce  que  l’image  F g 
produite  par  les  rayons  infiniment  proches  de  l’axe,  eft  à la  dis- 
tance jufte  de  l’œil , on  aura  9 = f -H  n , D F étant  — f,  & 
O F — n ; & par  conféquent  f = 9 — n , fi  le  lieu  de  l’œil 
eft  confidéré  comme  donné. 

L’Aberration  F f produite  par  la  fphéricité  de  ce  verre  effc 
= Rffkk,  R étant  = /t(7  + ÿ)  (*(-j  -+■  jY  & 

l’angle  que  les  rayons  extrêmes  font  avec  l’axe , = y. 


Ainfi  on  aura  V — R //,  & D = y , & par  conféquent  D V 
= i?/.  Le  rayon  des  petits  cercles  qui  mefurent  la  confufion 
dans  l’œil , ou  la  mefure  de  la  confufion , fera  donc 


4 n 


(9  — n)  V R = * u ( -i  — i)  V R. 

3 ç.  Suppofons  deux  verres;  & foit  Z’7 g'  ( fig . n)  l’image 
produite  par  les  rayons  infiniment  proches  de  l’axe.  Soit  D'  O 
= 0 , l’œil  étant  en  O ; on  aura  9 = /'-+-  /7 , l’œil  étant  fup- 
pofé  à la  diftance  jufte  n de  l’image  F'  g'  ; & par  conféquent 
f'  = S — n. 

L’aberration  F' /'  produite  par  la  fphéricité  des  deux  verres  y 

= /'/'  * k + R">>  R é,ant  = /*  (t  7) 

(*  (T  "+•  j)2  ■+•  , & /J'  = -+-  )t)  (*'(-y  -I-  p-)1  -+- 

De  plus,  l’angle  que  les  rayons  extrêmes  font  en/7  avec  l’axe  * 

= 77.  On  a donc  F=/'/'  ( ^ ^ *') , & D = ^ . 

par  conféquent  D F =z^j-Ç4~,R-\-jq-R'y  La  mefure  de  la  . 
confufion  fera  donc  = £ w (y  — 1 ) 7 77  -Æ'  )• 


36.  Suppofons  trois  verres;  l’œil  étant  fuppofé  à la  diftance 
jufte  de  l’image  produite  par  les  rayons  infiniment  proches  de 
l’axe , on  aura , en  nommant  9 la  diftance  de  l’œil  au  troifieme 
yerre , 9 = }\  -t-  n , & par  conféquent  /"  = 9 — n. 
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L’aberration  produite  par  la  fphéricité  des  trois  verres 

+ étant 

= ^ (-jr  *+“  ja)  (À"  (-jr  ■+“  FJ!7') , & R,  K ayant 

les  valeurs  ci-deffus.  On  a donc  F=f"J"  ( {rj-Jrji  R -h  R' 

4-  jfjTjr  R ")•  De  plus,  l’angle  que  les  rayons  extrêmes  font 
avec  l’axe  en  /",  = 


a' a"  k , y-»  a1  a" 

donc  D = 


fj'i"’ 

a'*"  fu  f LU! JL  7?  *'*'/'/'  w 

TF  J W'  a'  a"  a"  f f a"  a"  ZV 

fure  de  la  confulion  fera  donc  = 

ff  fr  f1  jr,  , a!  a!  f ff  — - V Jt  Ji 


/jf'i" 


//  • Ainfi  Z>  F 


///'  /' 


.Æ"  ) La  me- 


& 


1 s 0 ^ a-  a 

4 U C n 1 ) //' 

✓ JtJU—  7?  *'  *■  o:  7?'  d~ *" *"  7?"  > 

V,  Â'a'a"û*  ^ +TF"a"  * ^ TIFF  )' 

37.  Si  l’on  a quatre  verres , les  mêmes  chofes  étant  fuppofées, 
on  aura  f"  = 0 — n.  L’aberration  de  fphéricité  = f" f"'  kk 

fff'PPP'  d . * P P f'!i"  m . *' *' J *"  P fH  ‘ “ 


(JJ  J J J J - £>  , u u J J J J ü/  - a- j-  j-  f?n  t a!  a'  u°  a"  a"'  a1"  pff,\ 

aVu'W'.'"A+  //  a*  a"  J"  a'"  iV  +/  / /' /'  u"'  a} R +~JJT,J,T'Tn~  P 

R"  étant  = (>  + pr)  (x»  (^4-^-)*  -t-  ^), 

R 9 R' 9 R"  ayant  les  mêmes  valeurs  que  précédemment.  On 
a donc  V = /"7"'  ( virJ^rJrjr,  R 4-  &c.  ).  L’angle  que 


a'  a'1  a’11  k 


les  rayons  extrêmes  font  avec  l’axe  en  fm , = JJFU"  > Far 

/t'/7 7,,///  ,»/  V/  JH  , . , Cf  (I  (f  Jl  fil  n 

conféquent  £>  = f , ; donc  DF=  fr^rj"  (J/j Ana^i^ni R 


4-  &c.  La  mefure  de  la  confulion  fera  donc 


i CL  x\LL-i-3C  ftfi'y'i”  t?  , 

1 4 U V „ 1 ) fj'f"  K \ a<  *' <!' A»~a"' iC-+“ 


ffPPi"J"  v , o!a!P  pj"i"  R4 


ff 


a"  u"  a'" 


a’  a!  a"  a-  J J ■ r„  , a-  «•  a-  a-  a-  a-  p///  N 

’ 7777,^",^r  TTI'PP'j"  A J* 

38.  Pour  cinq  verres  la  mefure  de  la  confulion  fera 


" /" /" 


J a'  a"  J1  a"),  a1" 


*'  °! PL  f"  J« P" f"'  p, 

f f a11  a"  J11  a"1  a,v  a.iv 


a!  P a' v 

h'J’T 

a'  a • a"  a"  )"  f"  f"  f"' 


ffppjHjHjWfm 


1 CL  aL  a a F f fjj_J 

= 4 U \ n 1 J f f»  f"  f"  V a<A/JIJlJ"ü 


fff  f'  a"1  a"'  a>v  a>y 


KJ 


11  J»  a">  a<  y a<  y 

a'  a'  a"  a»  a"’  a"1 


R 4- 


jW  flll 


ff  P Pi "I"  A>y  a' y 


R'* 


A 1 A ' A11  A 11  A 111  A111  A<y  a'y 


R'r). 


7 ,ffppj"p,fmpu 

Il  fera  facile  de  continuer  ces  formules  plus  loin  li  l’on  \eut. 
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3^9.  On  peut  au  refie  eflimer  avec  plus  de  netteté  la  confu- 
fion engendrée  dans  l’œil  par  l’ouverture  des  verres.  Chacun 
des  points  de  l’objet  étant  repréfenté  au  fond  de  l’œil  par  des 

cercles  dont  le  rayon  ==  ~ D V U 9 & un  cercle  dont  le  rayon 
ferait  = y , expole  à la  vue  , à la  diflance  n , étant  repréfentc-, 
au  fond  de  l’œil , par  un  cercle  dont  le  rayon  = — y , il  s’en- 
fuit que  tous  les  points  de  l’objet  paraîtront  de  la  même  gran- 
deur que  des  cercles  dont  le  rayon  ferait  = \ D V ^ & qui 
feraient  expofés  à la  vue , à la  diflance  n.  Or , comme  le 

demi-diamêtre  apparent  d’un  objet  y vu  à la  diflance  n,  = -J- 
les  points  de  l’objet  feront  vus , à caufe  de  la  confufion  , comme 
des  cercles  dont  le  demi-diamêtre  apparent  ferait  = " D VU. 
Ainfi , effaçant  u dans  les  expreffions  précédentes  , on  aura  le 
demi-diamêtre  apparent  des  cercles  qui  expriment  la  confufion. 
Delà  on  pourra  juger  combien  la  confufion  doit  être  petite  pour 
qu’elle  ne  foit  plus  fenfible;  Si,  par  exemple,  l’œil  ne  peut  plus 
diflinguer  un  efpace  circulaire  dont  le  demi-diamêtre  eft  d’une 

fécondé , ou  environ  la  ggj  partie  du  rayon il  eft  évident  que 

fi  l’expreiTion  — D V h)  = gg?.,  la  confufion  fera  impercep- 
tible. Or  l’expérience  apprend  qu’on  ne  peut  diflinguer  des 
angles  beaucoup  plus  grands , enlorte  qu’on  n’a  point  à craindre 

de  confufion  quoique  l’expreffion  D V k 3 foit  fenfiblement 
plus  grande  que  ggr.  Mais  pour  ne  rien  avancer  trop  légère- 
ment , fuppofons  que  la  limite  que  l’expreffion  -~~n  D V~kl  ne 
doit  jamais  paffer  , foit  = enforte  que  DVk)  doive  être 

< , on  verra  qu’on  pourra  prendre  q — 40  & même  un 

nombre  plus  petit.  En  confidérant  la  confufion  comme  on  le 
fait  actuellement , la  profondeur  u de  l’œil  n’entre  plus  dans 
le  calcul. 

40,  Ainfi , on  doit  entendre  par  demi-diametre  de  la  confu- 
fion n 
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fion , le  demi-diametre  apparent  du  cercle  qui  paraît  aufîi  grand 
à l’œil , que  chacun  des  points  de  l’objet  lui  paraît  à caufê  de 
la  confufion.  Et  on  trouve  le  demi-diametre  de  la  confulion , 
ainfi  qu’on  Ta  obfervé,  en  divifant  les  expreffions  précédentes 
par  la  profondeur  u de  l’œil , au  moyen  de  quoi  ces  formules  fe 
réduiront  à des  nombres  abfolus.  Comme  elles  ont  befcin  de 
développement , & que  pour  les  mettre  dans  l’état  où  elles 
doivent  être  pour  être  employées , il  faut  y introduire  la  quan- 
tité de  fois  dont  l’objet  efl  amplifié  par  les  verres , nous  fouî- 
mes obligés,  avant  de  leur  donner  la  forme  convenable,  d’ex- 
pofer  ce  qui  regarde  le  groffiffement. 

41.  Le  grouillement  ou  l’amplification,  dans  les  Inflrumens 
de  Dioptrique , efl  le  rapport  de  la  grandeur  dont  on  voit  les 
objets  avec  ces  Inflrumens , à celle  dont  on  les  verrait , à la 
vue  fimple , à une  diftance  donnée.  Ce  rapport  fe  trouve , en 
divifant  la  grandeur  dont  on  voit  avec  ces  Inflrumens  une  ligne 
quelconque  qu’on  conçoit  dans  l’objet , par  la  grandeur  dont 
on  verrait , à la  vue  fimple , la  même  ligne  à une  diflance 
donnée. 

42.  Pour  pouvoir  déterminer  ce  rapport,  il  faut  donc,  au 
préalable , connoître  l’angle  fous  lequel  on  apperçoit  cette  ligne 
au  travers  d’un  nombre  quelconque  de  verres.  Or,  cet  angle 
efl  précifément  celui  fous  lequel  l’œil  placé  à la  diflance  re- 
quife  pour  voir  parfaitement,  apperçoit  l’image  de  cette  ligne, 
produite  par  les  verres.  Si  donc , repréfentant  par  ^ la  ligne 
qu’on  conçoit  dans  l’objet , efl  la  grandeur  de  fa  derniere 
image,  l’angle  fous  lequel  cette  image  efl  vue  par  l’œil  placé 
à la  diflance  à laquelle  il  doit  être  de  cette  image  pour  la  bien 

y 

voir,  fera  = — , en  nommant  n cette  diflance.  Mais  appe- 
lant g la  diflance  qui  fert  à juger  du  grofliffement,  l’angle  fous 
lequel  la  ligne  { qu’on  conçoit  dans  l’objet , ferait  vue  , à la 


vue  fimple,  = ~ j divifant  donc  l’angle  précédent  par  celui-ci, 

& repréfentant  le  grofliffement  par  m , on  aura  m = Pour 
avoir  le  rapport  fuivant  lequel  l’objet  efl  amplifié , félon  le 
nombre  des  verres , il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  fubflituer,  à; 
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la  place  de  N,  la  quantité  qui  multiplie  { dans  l’expreftîon  de 
l’image  produite  par  ces  verres.  Suppofons-en  d’abord  un. 

43.  L’image  produite  par  un  feul  verre,  = Subftituant 

donc  à la  place  de  N , le  grofliflement  m = & = 9 

en  faifant  f — La,  L’image  eft  renverfée. 

Suppofons  deux  verres.  L’image  produite  par  ces  verres , 
= Donc , fubftituant  ÜL  , à la  place  de  N , le  groflifte- 

ment  m = = J en  faifant  f — La , f'  =.  L' a! . L’ima- 


ge eft  droite. 

Suppofons  trois  verres.  L’image  qu’ils  produifent , = 

Ainfî  , fubftituant  à la  place  de  N , le  grofliflement  m 


'■  a!  J1 


- fi!£L  = , en  faifant  /=  La,  ('  = L’a',f»  = £"*<(. 

/7  n'  n n ~ •'  ^ * J 


L’image  eft  renverfée. 

Suppofons  quatre  verres.  L’image  = Donc  le 

grofliflement  m = = L L' l-"jLt  L’image  eft  droite. 

L’image  produite  par  cinq  verres , ■=  (bJb'-JZA,  Donc , le 


groflilfement  m 


a a'  J1  a"1  a'y  n 


L’image 


eft  renverfée. 

On  trouverait  de  même  le  grofliflement 
nombre  de  verres. 

44.  On  obfervera  que  la  diftance  g à laquelle  on  rapporte 
le  grofliflement , ne  peut  pas  être  la  même  dans  tous  les  in- 
ftrumens  de  Dioptrique.  Pour  les  objets  fort  éloignés , il  con- 
vient de  comparer  la  grandeur  dont  ils  paraiflent  au  travers 
des  verres  7,  à celle  dont  on  les  voit  à la  vue  fîmple , à la 
diftance  où  ils  font.  Ainfî  on  a coutume  alors  de  fuppofer  la 
diftance  g égale  à la  diftance  a à laquelle  ils  font  des  verres. 
Tel  eft  le  cas  des  lunettes.  Si  l’on  confidere  des  objets  très- 
proches,  comme  quand  on  obferve  avec  le  microfcope , on  prend 
g égale  àja  diftance  à laquelle  on  voit  diftinétement  les  objets. 


pour  un  plus  grand 
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45.  Développons  a&uellement  les  formules  pour  la  confu- 
lîon due  à la  fphéricité  des  verres. 

Pour  un  feul  verre.  Le  demi-diametre  de  la  confulîon  = 
R.  Faifant  f = La  & H = -jL — fubftituant  dans  la 
valeur  de  R,  &:  mettant  à la  place  de  n fa  valeur  tirée  de 
l’équation  m = L-L  , le  demi-diametre  de  la  confulîon  devient 

mlO  f k , v \ 

— V IF  HT  )' 

Pour  deux  verres.  Le  demi-diametre  de  la  confulîon  = 


+ 9 R,y  Faifant  L'a'  , 

Hz 


L H ' — 

TT T ’ — l'  ■ 


, fubftituant  dans  les  valeurs  de  R 
& de  R' , & mettant  à la  place  de  n fa  valeur  tirée  de  l’équa- 
tion m = LLLl  } on  trouve  le  demi-diametre  de  la  confulîon 

n 

mlO  / f K V \ . a!  / s K' 

» { H' T 


(*(£+**) 


L*a 


Pour  trois  verres.  Le  demi-diametre  de  la  confulîon  = 


f T f1%  P _l_ 

4 ff'n  ~ V.  a'1  a"  2 ^ f2  ‘ 


4 //'  n 

La,  f 


R‘ 


/ î II  * 


/2a"*  ” ’ /2i 

Z' a',  /"  = T'a»  , H = 


Faifant /= 


L -H  1 


/.'  + 


/f"  = - , fubftituant  dans  les  valeurs  de  R,  R' , R" , & 

mettant  à la  place  de  n fa  valeur  tirée  de  l’équation  m = 
L L>  L ‘ s , on  aura  le  demi-diametre  de  la  confulîon  = 


n 
m 10 
4 a2  p 


( ^ ( à? + ttt  ) + ^ (in  + wv) 


V L‘  ‘ 


fi 


«CL 
V a«i 


y" 
h"  L" 


)> 


Pour  quatre  verres.  Le  demi-diametre  de  la  confulîon  = 

4'  u"  J»  j'»  k?  r r /'*/"  2 p a 1 * f* 1 J"  2 pj  4' “a"*/"1  lu  , 

4 fj<J"n  V.  a> 2 a" 2 J" 2 f 2 a»  1 J" 1 ^ 

Faifant  f=La,f  = L'a',  &c.,  // 


X “H  1 


, &c. , fubllituant  dans  les  valeurs  de  R,  R' , R",  R,Nir 
& mettant  à la.  place  de  n fa  valeur  tirée  de  l’équation  m = 
l l>  l"  U"  g.  * Qn  y-ouyg  qu£  ]e  demi-diametre  de  la  confulîon: 
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m h} 
4 S g 


a" 

V L'A  a 


V» 

h " L» 


On  trouvera  de  même  que  pour  cinq  verres,  le  demi-dia* 
métré  de  la  confufion  = -t-  ) + 

r ><  , v'  \ , a"  n r h"  i \ 

L*  a f*  \H''  H'  U)  V L'*  a ^ \h"  5 h"  L"J  L 4 V*  Z"4  * 

J"  ( F"  . _y"!_  N _j_  „ ( K,v  \ _L1_  X "I 

r V Hm>  ^ H1"  L"'  ) ^ VL ' 4 V 4 Z/"  4 a P V H> ^ ^ H>r  Vv  ) J' 

On  voit  ce  qu’on  aurait  pour  fix , fept,  &c. , verres. 

4 6.  On  a fuppofé  que  les  verres  avaient  tous  une  réfraélion 

différente.  Si  tous  avaient  la  même , & v étant  alors  les 

mêmes  pour  tous  les  verres , il  n’y  aurait  d’autre  changement 
à faire  dans  ces  expreflions  que  d’écrire  ces  lettres  fans  les 
accentuer. 

Paffons  à ce  qui  concerne  la  clarté. 

47.  La  clarté  dans  la  vifion  dépend  de  la  quantité  de  rayons 
que  l’œil  reçoit  de  chaque  point  de  l’objet.  Si  le  cône  ou  cy- 
lindre de  rayons  qui  entre  dans  l’œil , remplit  la  prunelle  , on 
jouit  de  toute  la  clarté  poiîlble  , à moins  qu’on  ne  vienne  à 
illuminer  plus  fortement  l’objet.  Si  la  feôtion  de  ce  cône  ou  de 
ce  cylindre , à fon  entrée  dans  l’œil  , eft  plus  petite  que  la 
prunelle , la  clarté  diminue  dans  le  même  rapport  ; c’eff  ce  qui 
a coutume  d’arriver  dans  tous  les  inftrumens  de  Dioptrique , 
dans  lefquels  on  a cherché  à augmenter  confidérablement  la 
grandeur  apparente  j en  forte  qu’il  importe  beaucoup  de  dé- 
terminer l’amplitude  du  cône  ou  du  cylindre  lumineux  qui  eft 
tranfmis  de  chaque,  point  de  l’objet  à l’œil , quand  on  regarde 
au  travers  des  verres. 

48.  Soit  l’œil  à ladiftance  où  il  doit  être  de  l’image  formée  par 
des  verres.  Soit  cette  diftance  repréfentée  par  n . Quoique 
l’image  occupe  un  efpace  fini  Ff  (fîg.  y),  on  peut  faire  ici 
abftraéHon  de  la  confufion  qui  en  réfulte,  & confidérer  les 
rayons  comme  fe  coupant  tous  enf,  d’où  ils  vont  fe  rendre 
enfuite  dans  l’œil , en  formant  un  cône  dont  les  côtés  font 
ayec  l’axe  un  angle  OjR  = Dk,  k étant  le  demi-diametre  de 
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l’ouverture  du  premier  verre.  Ainli  le  demi-diametre  de  la 
fe&ion  de  ce  cône,  à Ton  entrée  dans  l’œil,  fera  = Dnk. 
Pour  avoir  ce  demi-diametre , relativement  au  nombre  des 
verres , on  n’aura  donc  qu’à  fubftituer  à la  place  de  D , la 
quantité  qui  multiplie  k dans  l’expreffion  de  l’angle  que  font 
les  rayons  extrêmes  avec  l’axe. 

49.  Pour  un  verre , D = jr  ; donc  le  demi-diametre  du 

cône  de  lumière , à fon  entrée  dans  l’œil , = 

Pour  deux  verres , D = $ donc  le  demi-diametre  de  ce 

a na'  k 

cône  = 


//'  * 


Pour  trois  verres , D = ; donc  ce  demi-diametre 

n a1  a1  k 


ff'f 


un 


Ôn  trouve  de  même  que,  pour  quatre  verres,  ce  demi-dia- 


metre 


, &c. 


na'a"a'"k  • ;i  n na'  tP  a1"  a'r  k 

fp  fnjïïî~  » que  pour  cinq  , 1 elt  j1'  j " f:yr 

50.  Ce  demi-diametre  forme  une  détermination  très-commode 
du  degré  de  clarté  dont  on  jouit  en  regardant  au  travers  des 
verres.  Si  donc  on  repréfente  le  degré  de  clarté  par  y , on  aura 
y = Dnk  = -II. 

51.  Si  l’on  repréfente  par  i le  demi-diametre  de  la  prunelle, 
tant  que  y fera  plus  grand  que  i , on  aura  toute  la  clarté  pofli- 
ble , & elle  ne  fera  fufceptible  d’être  augmentée  qu’autant  que 
la  prunelle  pourra  fe  dilater  davantage. 

52.  Si  y eft  plus  petit  que  i,  la  clarté  dont  on  jouira  fera 
d’autant  plus  petite  ; & dans  ce  cas , la  clarté  entière  étant 

repréfentée  par  l'unité , la  clarté  fera  = Vj  , parce  que  la 

Quantité  de  rayons  qui  entrent  dans  l’œil , eft  comme  le  carré 
u demi-diametre  jy. 
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CHAPITRE  III. 

Du  champ  apparent  & du  lieu  de  l'œil. 

T 3*  L E champ  apparent  eft,  dans  les  Inftrumens  de  Diop- 
trique,  la  portion  de  l’objet  dont  les  rayons  partis  de  Tes  dif- 
férens  points,  paffant  par  le  centre  de  l’obje&if , font  tranfmis 
par  tous  les  autres  verres.  Ainfi  la  grandeur  du  champ  appa- 
rent eft  déterminée  par  l’ouverture  des  verres  qui  font  au  delà 
de  l’obje&if. 

54.  Le  lieu  de  l’œil  eft  le  point  où  il  faut  placer  l’œil  pour 
appercevoir  le  champ  apparent  dans  fon  entier.  Ce  point  eft 
évidemment  celui  où  les  rayons  qui  viennent  des  bords  du 
champ  apparent , coupent  l’axe  des  verres. 

55.  Voyons  d’abord  comment  on  détermine  le  champ  ap- 
parent , & commençons  par  remarquer  que , d’après  fa  défini- 
tion , on  peut  confidérer  l’ouverture  de  l’objeétif  comme  nulle. 
On  négligera  toujours  l’épaiffeur  des  verres. 

56.  Suppofons  l’Inftrument  compofé  de  deux  verres. 

Soient  E e ( fig . 12)  le  demi-diametre  du  champ  apparent,  F g 
l’image  produite  par  le  Ier.  verre  AA  , F' g'  l’image  pro- 
duite par  ce  premier  verre  & le  fécond  A'  A' , eD  le  rayon 
parti  de  l’extrémité  e du  champ  apparent,  lequel  paffe  par  les 
extrémités#,  g ' des  images,  & détermine  l’ouverture  du  dernier 
verre  A'  A' , & le  lieu  O de  l’œil. 

Soient  Ee  = ^ , DE  = a , D F — f,  F D'  — a! , D' F'  = 
L’image  F g — ^ , & l’image  F'  g'  = ^ r • Repréfentons  par 
A'  le  demi-diametre  D’ A'  de  l’ouverture  du  fécond  verre.  On 
le  trouvera  par  cette  analogie  j D F : D D'  ::  F g : D' A’  y 


d’où  l’on  aura  D' A'  ou  A'  = 


*'+/ 


l- 


Suppofant  donnée  l’ouverture  de  ce  fécond  verre,  il  efl  évi- 
dent qu’on  aura  auffi-tôt  le  demi-diametre  du  champ  apparent. 
^7.  Si  au  delà  de  ce  verre , il  y en  avait  un  troifieme  A"  A" 


Ht 

9 
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(fig.  z j ) nommant  F' D" , u" , & D"  F" , l’image  /""p* 

• fff  f"  z. 

produite  par  les  trois  verres , ferait  = ; & l’on  trouve- 

rait le  demi-diametre  D1' A"  de  l’ouverture  de  ce  verre,  que 
nous  repréfenterons  par  A" , au  moyen  de  cette  proportion  ; 
D’ F'  : D' A'  -+-  F' g'  : : F'  Du  : D " A"  — F'  g' , ce  qui  donne 

D"  A"  ou  A"  = 


F*  g' 

D’ A'.  L"  F'  + D' D".  F' g' A'  a"  J'f+ff 


D'  F' 


■A1  f f 7 

Divifant  la  valeur  de  A'  par  a! , on  aura  -j  = U + 7J71 

û l’on  divife  celle  de  A"  par  a" , on  aura  ^7  = y H-  (Jj  -4-  ^rj,  ) -7. 
Retranchant  cette  derniere  équation  de  la  première,  on  aura 

/u  ( 1_  . _L > é"  ( r Æ ^ _L 

V + }>  J J>  — V 1 J J1  J a* 

Les  ouvertures  des  verres  étant  données , on  pourra  détermi- 
ner le  champ  apparent , au  moyen  de  cette  derniere  équation 

ou  de  la  première  7-  = C 1 7 ) "7*  On  prendra  pour  le 

demi-diametre  du  champ  apparent  la  plus  petite  valeur  de 
58.  S’il  y avoit  un  quatrième  verre  A'"  A"' , (fig.  14)  nom- 
mant Fu D1" , A" , & D"'  F’" , f'1' , l’image  F '"f1"  produite  par 

les  quatre  verres , ferait  = { > & pour  avoir  le  demi- 

diametre  D A"'  de  ce  verre , on  n’aurait  qu’à  faire  cette  pro- 
portion, D"  F"  : D"  Au  -4-  F" g"  ::  F"  D"'  : D'"  A'u  — F" g", 
d’ou  l’on  tire  D"' A"'  ou  A 111  (en  nommant  A"'  le  demi-dia- 
metre  D11' A"'  de  l’ouverture  du  verre  A"’ A"') 

_ D"  A".  D F"  + D"  D"J.  F" g"  A".  J"  , a"1  //'  -f  / /'  J"  <■ 

~ ■ — ■ -T” 


£,ii  fil  j" 

A"<  A"  ( //' 


^.11  F fl'  J f t"  \ t 

On  aura  donc  —ni  — jlT  -f-  ( yj,  ■+■  -j-grjt,  ) v*  Ajoutant 

cette  équation  avec  l’équation  A'  (-7  -+-  -p)  — 7/  = ( 1 — 

on  aura  A'  (-y  + jr)—  A"(g  + Ç = 

Soit  avec  cette  équation,  foit  avec  l’une  des  deux  précédentes, 
on  aura  la  valeur  de  {,  & la  valeur  la  plus  petite  de  ^ fera 
le  demi-diametre  du  champ  apparent. 

Si  l’on  avait  cinq  verres,  on  trouverait , en  fe  conduifant  de 

même , l’équation  A'  ( ^ -H  jr  ) — A"  ( ^ 4-  y*r  ) .H- 


S2 

A'" 


i i.i  i i i i 

H •+■  - 


ar  "+"  j/-  > fit 
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On  voit  à préfënt  comment  le  champ  apparent  dépend  de  Tou* 
verture  de  chacun  des  verres. 

59.  Si  on  nomme  F , F' , F" , F"',  &c. , les  diftances  focales  des 

verres  A A , A'  A'  \ A"  A" , A'"  A!" , &c.,ona  + p 

Jiï  » fin  ' — - j Ti  “1“  Tiff  ) &C.  ; & par 

conféquent  A'  Ç-j  -h  -p-)  = jt  , A"  ( 4»  + pr)  ~ , &c- 

Mais  pour  que  les  courbures  des  furfaces  des  verres  ne 
foient  pas  d’un  trop  grand  nombre  de  degrés  , il  faut  que  les 
ouvertures  foient  renfermées  dans  certaines  limites  j il  faut  que 
A*  < \ F' , A"  < y F" , &c.  j &,  fuivant  la  forme  des  verres,, 

il  faut  prendre  la  valeur  des  fraélions  jt  , j„ , &c.,  affezau- 

delî'ous  de#Y  pour  ne  pas  furpafler  j ou 

Ainfi,  fi  l’on  fait  A'  -h  y)  = rt , A"  -H  ju  ) — 

4"'  C jrn  -+-  jï\ï)  ;=  &c. , ces  lettres  rx , V,  '7r" , &c. 

défigneront  des  fra&ions  dont  la  valeur  fera  au  plus  j , j ou  j 5 
en  forte  qu’il  faudra  prendre  garde  de  fuppofer  à ces  lettres* 
une  valeur  trop  grande.  Ces  mêmes  lettres  défîgnent , comme 
l’on  voit , le  quotient  du  demi-diametre  de  l’ouverture  divifé 
par  la  diftance  focale , que  M.  Euler  nomme  rapport  d'ouver- 
ture. Comme  on  eft  le  maître  de  la  valeur  qu’on  peut  donner 
h ces  lettres,  pourvu  qu’on  ne  pafle  pas  les  limites  qu’on  vient 
de  prefcrire , il  fera  bon  de  les  faire  entrer  dans  le  calcul , ôc 
de  déterminer  les  autres  par  elles  ; car  on  obtient , par  leur 
fecours,  une  expreflion  très-fmple  du  champ  apparent.  On- 
pourra , par  cette  raifon,  introduire  aufli  le  champ  apparent 

dans  le  calcul.  Suppofons  — = <p , en  forte  que  <p  foit  l’angle 

fous  lequel  on  appercevrait  le  demi-diametre  du  champ  appa- 
rent fi  on  plaçait  l’œil  à l’objeftif.  Introduifons  les  nombres 
oc,  '7f/,  -7 r",  &c.  & <f>,,  & voyons  comment  ils  nous  donnent  les 
autres  quantités.. 

60.  Propofons-nous  de  déterminer  les  quantités  a9f$.a%f,ïatt"9f%, 

&c*. 
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&c. , au  moyen  de  ces  nombres.  Puifque  ^ = ^ (y+f)> 

— A'1  C 7T  4-  77T  ) > &c.  , on  aura  A'  = , 

^///  _ &c 

+ j II  > Si  Jt'-i-f/llf  ÜCL* 

Et  les  équations  trouvées  ci-deflus  pour  la  détermination  du 
champ  apparent , deviendront  Jjrp  = (1  + 7)  ir  - 

h , , 1" fNl  , , //'  f"  V 

j>  = ( 1 — 77')  ? * * — * + â'ir^pn  = ( 1 •+■  77/77)  > 


<r'/" 


, . //  = r t _ //'/t  n *rr 

^ ^ “h"  ^ aiv^.ftr  V.  * at  a"  ju  a,v  J <P  y Ov.C. 

Faifons  f = La9f  = Z' a',/"  = Z"a",  = Z'V", 

&c.  , enforte  que  Z , Z',  Z",  &c. , marquent  des  nombres 
abfolus , les  équations  précédentes  deviendront 
Z'*-  ✓ , z*N  L"  7 x 11'^ 

C 1 -+■  -7  ) <p  » * — i,rn  — C 1 — 7r  ) <p  > 

r , LL'L"as 

C 1 H 7"~  J Qy'X- 


Z' 4- 1 

. L"<  *» 

'K"'*  “H  L"  -h  1 


( 


LL'  L"  V"  a 


L>r  wv 

L'Y  4-  I 


JU 


) <p , &c.  , d’où  l’on  tirera  a' 


L(L'-j-i)aip  n _Z  L'  {L"  -f-  1 ) a p 


L'  * - (£'  4-  1 ) ? ’ “ Z'V-(Z"4-  i)(cr — cp)  > a,,/—  Z"V'-(Z"'-t-i)(7r'-%4-<f)  * 


ZZ'Z"(Z'"4-  i)a<p 


L L' L"  L1"  ( L>y -+.  1 )aip 


L'Y'tt'"  — (L'Y  + 1)  (t  — 7-t-  7'  — 9)  5 


&C. 


•p.  ri L L'  (L'  4-  1 ) **  9 ru 

Donc  / Z'*--(Z'-*-i)<p  > J 


L L'  L"(L"  + \)aç 
l!'  7 — ( L " -+•  ! )(-T  — (f)  * 


r,y Z L'  L"  Z'"  L'Y  ( L'Y  •+•  1 ) a <f 

3 J L'Y  7" — (L'Y-f- i)(t — 'j '4-7' — 


/f;/ Z Z'  L”  L'"  ( L'"  4-  1)  <z  g 

J L"'  7'  — (/" 4-  1 ) (7  — ir  4-  <p) 

&C. 

Et  les  diftances  focales  feront  Z1  = > Z'  = 


LL'  a 0 


F"  = 
Fiv  = 


Z Z'  L!'  a <p 


Z' 4 — (Z' 4-  i)<p  * 


Z"  7 -(Z"  4-  i)(^t  — <p) 

Z Z'  Z"  L'"  Liv  a ? 


r,,/ Z V_ Z"  Z"'  a <f 

— ®')>  r Z'"  7'  — (Zw 


i)(7  — T4-  ç)  * 


L'Y  n'ii—  (Z/ k 4-  i)(t  — t' 4-  »"  — (f)  > ^CC* 

6 1.  On  obfervera  que  tous  les  nombres  introduits  dans  le 
calcul,  pouvant  être  pris  pofîtivement  & négativement,  il  faut 
toujours  les  prendre  tels  que  les  intervalles  des  verres,/ 4-  a , 
j'  4-  a!' } j"  4-  a!" , &c.  , foient  pofitifs. 

62.  Pour  Amplifier  les  formules  précédentes,  on  n’aura  qu’à 

E 
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faire 
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Z»  •+- 1 

que  L === 


H, 


L> 


H 


aura  a! 


i'r 


X - //» 

L a <p 

H'  t — ç 5 


Z'-p-x  ‘ 

L'  = 
// 


H',  n 


fi' 


a 


i — H'  •> 

L L'  a.  <p 


L1' 
Z"+i 

L " = 


; , &c. , en  forte 

H'I 

—jp n &c. , & l’on 

Z Z'  Z"  a © 


. ^.///  

H"  x'  — TT  -f-  <p  J û " /j"' Tl"—  x'  -+■  x — <p  * 

&c  — ■ z z/  . 

(XC.  , / H'v—9* 


H'v  X/(/  — 

Z Z7  P'  a <p 


L L'  L"  L'"  a <p 

/7  ' 


Z L'  L " L"'  a ? 


•x  -4-  <p  > 

nu  l x.-  i-  i.  • * y 

H'1 x7  — x -i-  <p  * J H111  P1  — ir'  •+■  T — 

Z Z'  L"  L"'  Dv  •*  <P  ^ 


<P 


J"  = 

f>r  

J Z/'  >'  x7"  — x,#  -H  x'  — x -+•  ç * 

Et  les  diftances  focales  feront  F = Ha , E7 

r„  L L'  H " a © r,lf  L L 7 L " H'"  a © 

1 H"  x7  — x 4-  © > ^ TI 


LH'  a y 
H'  x — q > ■* 


= 


Z Z'  L"  L'"  H"  a $ 


H >"  x"  — x' 

, &C. 


x 


— B * 


H>y  P"  — -j-  n'  — x -+-  <P 

Ayant  les  quantités  a',  y',  a" , j" , &c. , on  aura  les  inter- 
valles des  verres.  Et  comme  le  demi-diametre  de  l’ouverture 
d’un  verre  efl  égal  au  nombre  at  qui  appartient  à ce  verre , 
multiplié  par  la  diflance  focale , on  aura  aufîi  le  demi-diametre 
de  l’ouverture  de  chaque  verre,  puifqu’on  connaît  fa  diflance 
focale. 

6 3.  Il  refie  maintenant  à déterminer  l’endroit  où  il  faut 
placer  l’œil  pour  appercevoir  le  champ  apparent  dans  fon  entier. 
On  confidérera  l’ouverture  de  la  prunelle  comme  nulle,  ou  ce 
qui  revient  au  même , comme  réduite  à un  point. 

Pour  deux  verres  ( fig . 12)  , le  lieu  de  l’œil  O fe  trouvera  par 
cette  proportion , D'A'  -4-  F' £ : D' F'  ::  D'A'  : D'  O \ donc 


D'  A'  .D'Fr 


LH' 


D'O  = Mais  ( 62  ) l’on  a D’A'  = <p  ; 

P g'  = JJ-  = LD  a ç ; donc  D'A'  + P g'  — 

> à caufe  que  CX'-+-  *>  H> 

= L' j donc 


D'  A' 


Vi  ==  L‘(A-Ty,  * plus  -O'-f'  =/' 

ZZ'tfi p , T>,  /-»  L H'  a rr  <J> 

^ donc  ^ ü — - (x-<p)(Z/'x-<p)* 

Le  lieu  de  l’œil  pour  trois  verres  {fig.  13)  ? fe  trouvera  par 
cette  analogie,  4-  F"  g"  : D"  B\  ::  D"  A"  : D»  O -, 


D' A’ 


DES 

donc  D"  O = -jÿr^ii 


Instrumens 

D"  A" . D"  /" 

F"  g"  • 
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g"  = 


I" 
à caufe 


= Z"  ; donc 


xi/ p » —fJT-à  — LL' L" a <p;  donc 

.ft"  rji  — TT  •+-  cp  » 5 a a'  a"  Y ’ 

X Z'  ( (Z"  + 1)  H"  t ' — V t -+-  2W  ç ) Æj> Z Zf  L"  ( m' — t •+■ 

~ 22 (/  — -X  -t-  ç 22 V — 

que  ( Z"  H-  1 ) H" 

— VJ^r^i  de  P,US  75"i7"  = /*  = , ’ 

donc  /)" o = 

Pour  quatre  verres , on  trouvera  pour  le  lieu  de  l’œil  , 

Z L'  L' ' H”'  a*"v 


•7T  - f-  <p  ■* 

Z" 

Z>"  >4"  + Z " o'i 
L l!  L"  a <p 


ry//  n , 

^ (‘7tl> — rt' -*•  rr  — y)  (FI"  n" — rr1 -+-  T — <f)* 

Pour  cinq  verres , on  aura  pour  le  lieu  de  l’œil , 


Z L'  Z"  L"'  H,y  a Tl'"  ® 


^ O — n" 11  — t -t-<^)(Hiy  ,7t"1 — -+•  cr' — 

Et  ainfi  d’un  plus  grand  nombre. 

6 4.  Il  faut  donc  que,  dans  tous  les  cas,  la  diftance  de  l’œil 
vienne  pofitive;  car  fi  elle  fe  trouvait  négative,  l’œil  ne  pour- 
rait jamais  appercevoir  tout  le  champ  apparent.  Dans  le  cas 
où  la  diftance  de  l’œil  fe  trouve  négative , il  faut  appliquer 
l’œil  contre  le  dernier  verre , & alors  on  ne  verra  pas  davan- 
tage que  fi  l’ouverture  de  ce  verre  était  égale  à la  grandeur 
de  la  prunelle. 

6 5.  Les  fuppofitions  demeurant  les  mêmes,  cherchons  la 
difpofition  que  doivent  avoir  les  verres , pour  que  l’œil  placé 
en  fon  lieu  voye  diftinêlement  l’objet. 

Comme  on  fuppofe  nulle  ou  infiniment  petite  l’ouverture  de 
l’objeélif , il  ne  peut  y avoir  d’autre  confufion  , dans  la  vifion  , 
que  celle  qui  viendrait  de  ce  que  l’œil  ne  ferait  pas  à une 
diftance  convenable  de  la  derniere  image.  Pour  que  cette  con- 
fufion n’ait  point  lieu , on  n’aura  donc  qu’à  difpofer  les  verres 
de  maniéré  que  la  derniere  image  tombe  à la  diftance  de  l’œil 
à laquelle  il  voit  diftin&ement  les  objets  Repréfentons  cette 
diftance  par  n.  Comme  dans  les  figures  le  lieu  de  l’œil  tombe 
entre  le  dernier  verre  & l’image  produite  par  ce  verre,  8c 
qu’il  doit  tomber  au  contraire  au  delà  de  cette  derniere  image  ? 

E i 
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on  n’aura  qu’à  prendre  négativement  la  diftance  de  l’œil  à cette 
image,  & î’égaler  à n. 

Pour  deux  verres. 

On  a F'  O = Mais  D' O = 

F' g'  = LL  aq>,  D'A'  = Lt£^;  donc  F'  O — ££?. 
Prenant  cette  valeur  de  F'  O négativement  , & l’égalant  à n , 
on  aura  — ~ *=  n > d’où  f°n  dre  > Pour  Ie  fécond  verre , 

( T — <p)  n 


L!  = — 
D'O  = 


Lai) 


, & pour  le  lieu  de  l’œil, 


H' 


' L'tH'n-vy 
Pour  trois  verres. 


On  a F"  O = ^^XOr  D''0=^  L V W ''' ‘ *'  * 
F" g"  = LLL"a<p,  D“ A"  ■■ 


rr  •+■  V)(H"  rr'  — rr  -+-  ip)  * 
LL'H"arr'v  , 

+ ? > °0,1C 

^ D = Donc,  on  aura  — ^rz^r©  = «,  dou 

l’on  tire , pour  le  dernier  verre , Z"  = — ^ z ZT</  ^ ” > & 

pour  le  lieu  de  l’œil  , F"  O = — l +Vy 

Pour  quatre  verres. 

On  trouvera  de  même  pour  le  quatrième , L"'  == 

__  , & pour  le  lieu  de  l’œil,  D"  O =* 

H'"  rr1'  n 

Z/(/  ( H 111  n"  — rr'  -+■  rr  — p ) * 

Pour  cinq  verres. 

On  trouvera  pour  le  cinquième,  L'K  = — 

H'v  rr  n 


& pour  le  lieu  de  l’œil , D,v  O = — — », — » x. 

r 7 L>r{H>rrr"'—  rr"-hrr'  — rr-t-q) 

Et  ainfi  pour  un  plus  grand  nombre  de  verres. 

66.  Jufqu’à  préfent  on  a confidéré  le  champ  apparent  <p  com- 
me donné , & delà  on  a déterminé  l’efpece  & la  difpofition 
convenables  des  verres , pour  que  le  champ  apparent  foit  d’une 
grandeur  donnée,  & on  a trouvé  que  rien  n’empêche  de  fa- 
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tisfaire  à cette  condition,  les  nombres  Z,  L! , L" , Zw,  &c. , 
étant  abfolument  arbitraires,  de  même  que  les  nombres  tt,  tt', 
V',  V",  &c.,  pourvu  toutefois  qu’on  prenne  ceux-ci  au  defious 
de  y ou  de  Mais  on  n’a  pas  tenu  compte  de  la  quantité 
dont  l’ob}et  doit  paraître  amplifié , & cette  amplification  borne 
tellement  le  champ  apparent , qu’il  ne  doit  pas  pafter  certaines 
limites.  Ainfi  il  eft  néceflaire  d’introduire  l’amplification  ou  grofi 
filTement  dans  l’exprefiion  du  champ  apparent. 

67.  Soit  g la  diftance  à laquelle  on  rapporte  l’amplification. 
Le  demi-diametre  a<p  du  champ  apparent  fera  donc  vu,  à l’œil 
nud,  à la  diftance  g , fous  un  angle  dont  la  tangente  = — . 

Si  donc  m marque  la  quantité  de  fois  que  la  même  grandeur 
<z<3>  doit  être  amplifiée,  vue  au  travers  des  verres,  il  faut  qu’on 
l’apperçoive  fous  un  angle  dont  la  tangente  = ’HL,  Or  il  fera 

facile  d’avoir  cet  angle  ; d’où  Ton  aura  l’angle  <p  , & par  con- 
fisquent le  demi-diametre  a<p  du  champ  apparent.  Comme  cette 
amplification  fe  rapporte,  non  aux  angles  mêmes,  mais  à leurs 
tangentes , il  eft  évident  qu’il  n’y  a que  les  parties  de  l’objet 
fituées  près  du  centre  E , qui  foient  amplifiées  dans  le  rapport 
donné,  & que  celles  qui  en  font  plus  éloignées,  font  amplifiées 
dans  un  moindre  rapport. 

Suppofons  deux  verres. 

La  tangente  de  l’angle  fous  lequel  l’image  F' g'  ( fig . 22  ) 
eft  vue  par  l’œil  placé  en  O , = ■='X  — <p  ; fi  donc  -SÜZÜ 

eft  l’angle  fous  lequel  cette  image  doit  être  apperçue , on  aura 
<7 r — <p  = SLH  d’où  l’on  tire  q>  = — 2X_. 

% , ma -b  g 

L’objet  paraîtra  renverfé. 

Pour  que  la  vifion  foit  diftinéte , il  faut,  en  introduifant  la 
valeur  de  <p  dans  celle  de  Z' , que  L!  = — ^ , & par  con- 

féquent  que  H'  = — m n- — . 

1 L L g — m n 

Subftituant  ces  valeurs  de  L*  & de  H' , avec  celle  de  <p,  dans 
i’expreflion  du  lieu  de  l’œil,  on  aura  D'  O = f f A.. 

r 1 m a n-f-  L g 
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Pour  trois  verres. 

La  tangente  de  l’angle  Ions  lequel  l’œil  placé  en  O (fig.  23) 
voit  l’image  F"  g”  , = = d — * 4-  <p  ; cette  image 

doit  être  vue  fous  l’angle  ; on  aura  donc  — 'X  4-  <p  = 

2^-1  , d’où  l’on  tire  <p  = ( — z)g.  . 

g . ma— g 

L’objet  eft  vu  droit. 

Enfuite  , pour  que  la  vilîon  foit  diftinête,  il  faut  que  Z"  == 
— TTJJ  > & Par  conféquent  que  H"  = — -j-j} = Sub- 

flituant  ces  valeurs  de  Lu  & de  H" , avec  celle  de  <p , dans 
l’expreffion  du  lieu  de  l’œil,  on  aura 

r)i,  O z= Z L'  gn(ma  — g ) y* 

{m*  a n — L Lf  g1  ) -4-  m a (Z  V g — m n)  tt* 

Pour  quatre  verres. 

La  tangente  de  l’angle  fous  lequel  l’œil  placé  en  O {fig  14) 
voit  l’image  F"'  g111  > = = * " — 'x>  -V-  * — <p.  Cette 


image  doit  être  vue  fous  l’angle  j on  aura  donc  n"  — V 

mat  1»  \ iî  • ( rr,f  — n* T } e 

H-  tt  — <p  = — - , d ou  1 on  tire  <p  = — ZS. 

g m a-\rg 

L’objet  eft  vu  renverfé. 

Enfuite , pour  que  la  vifon  foit  diflin&e , il  faut  que  Z'"  = 

— XP7»7  * & Par  conséquent  que  H'"  = — 

Subftituant  ces  valeurs  de  LH/  & de  H"' , avec  celle  de  cp  y 
dans  l’expreffion  du  lieu  de  l’œil , on  aura 

T) /If  Q Z V L"  gn{ma  -+-  g)  mn 

( m2  n a -f-  Z Z'  ZH  g1  ) ^ w 4-  m a ( Z Lt  L'1  g — mn  ) ( ^'  — w )* 

Pour  cinq  verres. 

La  tangente  de  l’angle  fous  lequel  l’œil  placé  en  O {fig  r 4) 
voit  l’image  F1V f,r  , = = n r"'  — ^ -+-  nt*  — * -h  <p  ; 


cette  image  doit  être  vue  fous  l’angle  ZLL£  -f  on  aura  donc  ^ 
— V'  -+-  V — -n*  -f-  <p  = ÜLÏLÏ.  , d’où  l’on  tire 

__  ( g»'  — -4-  st'  — ?r  ) y ^ 

^ ma— g 


! 
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L’objet  elt  vu  droit. 

Pour  que  la  vilion  foit  diftinéte , il  faut  que  L'y  = — 

1 7 t LL’LnLmg* 

& par  conféquent  que  /T"  = — T7np’r-——. 

Subftituant  ces  valeurs  de  L'y  & de  H'y , avec  celle  de  <p  , 
dans  l’exprelîion  du  lieu  de  l’œil,  on  aura 

JT)!  y Q L L>  L"  U"  g n (m  a — g)  rr"r 


( m!  an-~  LL! L"  jju g1  ) ^ w 

Pour  lîx  verres. 

0„  - ( rrir  — rriV  -4-  rr"  — rr*  •+•  t)  g 

n aura  <d  = '-£■  ; 

m a + g 

& la  vilion  dillin&e  exige  que  Lv  = — 


ma(LLf  L11  L"' g — m n ) (Ttn 


L L'  L"  Lw  L>y  g 


, &que 


par  conféquent  H'  = — nr7^7^_-. 

On  aura  donc , pour  le  lieu  de  l’œil , Dv  O = 

Z L1  L"  L1"  L,y  gn(m  a-h  g)  T'y 

(ni*  a n -t-  L Z/  L11  L !"  L,y  g2)  T'r  -t-ma  (Z  Lf  L"  L,u  L‘v  g — m»)  (t'"  — nf*  •+•  k1 — <x)* 

L’objet  fera  vu  renverfé. 

Et  ainfi  pour  un  plus  grand  nombre  de  verres. 

68.  On  voit  donc  qu’étant  donnés  les  rapports  d’ouverture 
des  verres  TT , tt',  , &c.  ,•  le  gro/îilTement  m , la  diltance  g à 
laquelle  on  rapporte  le  grouillement , & la  dillance  a de  l’objet 
au  premier  verre , on  a le  champ  apparent. 

69.  Afin  donc,  que,  pour  un  grouillement  donné , le  champ 
apparent  foit  le  plus  grand  polîible , il  faudra  donner  aux  let- 
tres -7r , V , rt" , & c. , les  valeurs  les  plus  grandes  polîibles , 6r 
que  ces  valeurs  foient  alternativement  politives  & négatives. 
Si  donc  on  peut  porter  jufqu’à  j les  valeurs  de  rf  r V,  tt", 
&c. , la  plus  grande  valeur  de  c p , pour  un  nombre  quelconque 
de  verres  , fera  : 

Pour  deux  verres,  <p  = — £- 

Pour  trois  verres , <p  = — , , 

Pour  quatre  verres , ® = -7 —H. 

^ 3 (ma- 

Pour  cinq  verres , <p  = — *-£- 
&c. 


+ * 

13 


s)  9 


2{ma  — g)  » 
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70.  On  peut  donc  augmenter  le  champ  apparent , en  mul- 
tipliant les  verres.  Mais  on  voit  aufli  que  plus  on  amplifie 
l’objet , plus  on  fait  diminuer  le  champ  apparent. 

71.  On  peut  prendre  pofitivement  ou  négativement  le  nom- 
bre m qui  exprime  le  grofîifTement.  Si  on  le  prend  pofitive- 
ment, alors  l’objet  eft  vu  renverfé  , lorfque  le  nombre  des 
verres  eft  pair  $ & on  le  voit  dans  fa  fîtuation  naturelle  , fi  le 
nombre  des  verres  eft  impair.  Le  contraire  arrive  , fi  m eft  un 
nombre  négatif. 

72.  On  remarquera  que  le  champ  apparent  eft  renfermé 

dans  des  limites  qu’il  ne  peut  jamais  palier , quel  que  foit  le 
nombre  des  verres  qu’on  emploie  , & quelle  que  foit  leur  dif- 
pofition.  Car  l’angle  que  font  avec  l’axe  les  rayons  qui  entrent 
dans  l’œil  placé  en  O,  ne  pouvant  gueres  être  de  plus  de  60 
degrés , puifqu’à  la  vue  fimple  on  ne  peut  appercevoir  dans  le 
ciel  un  efpace  plus  grand  que  1 20  degrés , fi  on  fuppofe  cet 
angle  le  plus  grand  que  l’œil  peut  embraffer,  d’environ  6 3 de- 
grés , dont  la  tangente  = 2 , on  aura , pour  un  nombre  quel- 
conque de  verres , = 2 x d’où  l’on  a <p  = -LL  , & a <z> 

1 g ma 

c=  LL  Ainfi,  étant  donnés  le  grofïiflement  m & la  diftancegà  la- 
quelle on  le  rapporte , le  demi-diametre  de  la  portion  de  l’ob- 
jet qu’on  peut  appercevoir,  ne  peut  jamais  être  plus  grand  que 
Dans  les  lunettes  où  g = <2,  & où  le  demi-diametre  du 

m ° 

champ  apparent  s’eftime  par  l’angle  même  <p , fa  tangente  ne 
peut  donc  jamais  être  plus  grande  que  -L. 

73.  On  obfervera  au  fujet  du  lieu  de  l’œil,  que  rien  n’oblige 
d’y  placer  l’œil  exactement.  Cela  ne  ferait  néceflaire  qu’autant 
que  la  prunelle  aurait  extrêmement  peu  d’ouverture,  parce 
qu’autrement  l’œil  ne  pourrait  recevoir  tous  les  rayons  tranfmis 
par  les  verres.  Mais  comme  elle  eft  toujours  ouverte  d’une 
certaine  quantité , on  peut , fans  rien  perdre , écarter  un  peu 
l’œil  de  ce  lieu-là , en  forte  qu’il  ferait  fuperflu  de  chercher  à 
l’y  placer  trop  exaélement , à moins  que  l’ouverture  du  dernier 
verre  ne  fût  très- grande.  Mais  fi  elle  ne  furpafîe  pas  la  pru- 
nelle j 
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nelle,  & même  qu’elle  foit  plus  petite , il  eft  évident  qu’en  appli- 
quant l’œil  immédiatement  contre  ce  dernier  verre , il  reçoit 
tous  les  rayons , & apperçoit  le  même  champ  apparent  que  fi 
on  le  mettait  au  lieu  qui  lui  eft  afïigné.  Si  donc,  dans  ces  cas, 
la  diftance  de  ce  lieu-là  fs  trouve  négative,  l’œil  ne  perd  rien 
du  champ  apparent , pourvu  qu’il  foit  appliqué  immédiatement 
contre  le  dernier  verre. 


CHAPITRE  IV. 

De  L’ Aberration  de  Réfrangibilité . 

74. T /Aberration  de  réfrangibilité  eft  la  variation  occafionnée 
dans  le  foyer  ou  lieu  de  l’image  produite  par  un  ou  plufieurs 
verres,  par  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière.  Voyons 
comment  on  la  détermine , abftraéfion  faite  de  l’épaiffeur  de 

ces  verres.  On  a , pour  le  premier  verre  , y = ( P — 1 ) 

Pour  avoir  la  variation  qu’occafîonne  la  différente  réfrangibilité 
dans  le  foyer  ou  le  lieu  de  l’image  produite  par  ce  verre,  on 
n’aura  qu’à  différencier , en  faifant  varier  f & P , & on  aura 

'/=  - ff*P  (T  ■+■  T)  . O"  '/=  -f0>  (t  + 7). 
à caufe  que  y -H  -y  = f~i  ( — “H  y ) , ou  enfin  df  = 

— (p'—é)F  > Parce  4ue  ~P  = y -f-  y,  F défignant  la  diftance 
focale. 

Ce  foyer  ou  image  peut  être  confidéré  comme  un  point 
lumineux  ou  objet  qui  envoie  des  rayons  fur  un  fécond  verre 
placé  au  delà  du  premier;  or,  la  différente  réfrangibilié  ren- 
dant variable  fa  diftance  à ce  fécond  verre,  il  en  réfultera 
néceffairement  une  double  variation  dans  le  foyer  ou  image 
produite  par  ce  verre  , & cet  effet  fera  encore  beaucoup  plus 
conftdérable  dans  les  verres  fuivants. 


F 
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75.  Ayant  donc  pour  ce  fécond  verre  y = ( P — 1) 

( -y  *+•  -p-  ) — ~r , pour  avoir  la  variation  produite  dans  le 
foyer  ou  image,  par  la  différente  réfrangibilité , il  faudra  diffé- 
rencier en  faifant  varier  /,  P & a'  $ on  aura  df  = 

P MP  /i  , 1 N f'f'dJ  ,n  J' J' J P 

— jrzçi  ( v -+-  jr  ) . ou  </'  = — 

— ' 1 ~r~ . F'  étant  la  dillance  focale  de  ce  fécond  verre. 

Si  le  rapport  de  réfraélion  pour  ce  fécond  verre  était  diffé- 
rent du  rapport  de  réfra&ion  pour  le  premier,  repréfentant 

r/  • jrt  p pif 

ce  nouveau  rapport  par  t' , on  aurait  dj'=- 

f f du' 


(P1-  i)F‘ 


J 


Comme  l’intervalle  f a!  des  deux  verres  eff  confiant , 
on  aura  d (/  a'  ) = o , ou  do!  — — df  ; ainfi , fî  l’on  veut 
chaffer  do! , on  n’aura  qu’à  fubftituer , à fa  place , la  valeur  de 

— df» 

7 6.  Si  on  a un  troifieme  verre  au  delà  du  foyer  ou  image 

produite  par  le  fécond  , pour  lequel  on  ait  y = ( P — 1 ) 

, 1 , 1 N 1 ja  j n,  j"  j"  d P / 1 , 1 x 

(w  + “7)°n  aura  de  meme  df- — -p_i  (jr-J-ji,) 

f'ip'da"  , n,  J"  j"  d P /" j"  du" 

û"  u"  > 0U  “/  — (P  — 1)  l"  a"  J>  * 

Comme  la  diftance  /'  a"  de  ce  troifieme  verre  au  fécond 
eff  confiante,  on  aura  dj'  -+-  da!'  = o,  ou  da"  = — df»9 
ainfi  on  pourra  faire  difparaître  da!'  en  fubftituant,à  fa  place, 
la  valeur  de  — dft 

Si  le  rapport  de  réfraélion  eft  différent  pour  ce  troifieme 
verre , & repréfenté  par  P ",  on  aura  d /"  = — ~p"~T  ( jt  *+*  pr') 

f"j»da»  , n,  p'p'dF"  p'J"da"  ■ 

a"  a"  j ©U  u J ( a"  a"  * 

77.  Si  on  a un  quatrième  verre  fitué  au  delà  de  l’image 
produite  par  le  troifieme,  pour  lequel  on  ait  y,  = (P — 1) 

— a"'  > on  aura  même  la  variation  produite 
dans  le  lieu  de  fon  image  par  la  différente  réfrangibilité,  ex- 
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. , f"',"'dP  / 1 , 1 \ fin//"  d j" 

primee  par  dj"'  = — " p l p"  J ~ ■» 

, /v//  /'"/"'dp  /'"  f 111  d a1" 

OU  d J (P-i)F">  * 

La  diftance  j"  -+-  a1"  de  ce  verre  au  troiiieme  étant  conf- 
iante , on  aura 


da!" 


• — dj "y  ainfi  on  pourra  faire  difpa- 
raître  en  introduifant , à fa  place,  la  valeur  de  — df 


Si  le  rapport  de  réfraéfion  pour  ce  verre  était  P 

in„  J1"  J"'  d f"  fl  , 1 f»j"'d*l" 

dJ  P"!-  1 J"  J" 

f"'fl"dP"'  fl/ fil/ d a1" 


III 


ou 


on  aurait 
dj'"  = 


,///  „'// 


(f'"  - 1 ) 

Et  ainfi  d’un  plus  grand  nombre  de  verres. 

78.  Dans  le  verre  commun,  P ■=.  1,55  pour  les  rayons  de 

réfrangibilité  moyenne.  Pour  les  rouges , on  a P — d P = 1,54, 
& pour  les  violets , P ■+■  d P = 1,56;  en  forte  que  d P = , 

ii  l’on  coniîdere  la  quantité  dont  l’image  produite  par  les  rayons 
rouges  elf  plus  éloignée  du  verre  que  celle  qui  effc  produite 
par  les  rayons  moyens , ou  la  quantité  dont  l’image  produite 
par  les  rayons  violets  eft  moins  éloignée  que  cette  image 
moyenne,  prenant  négativement  cette  différence  dP  dans  le 
premier  cas , & poiitivement  dans  le  fécond. 

79.  Non-feulement  la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  fait 
varier  le  lieu  de  l’image , elle  fait  varier  encore  la  grandeur 
de  cette  image.  Comme  on  connaît  la  grandeur  de  l’image  pro- 
duite par  tant  de  verres  qu’on  voudra , on  aura  aifément  par 
la  différenciation,  le  changement  que  lui  occaiîonne  la  diffé- 
rente réfrangibilité  de  la  lumière. 

80.  La  diverfe  réfrangibilité  altérant  donc  doublement  l’image, 
il  en  réfulte  une  double  confufion  dans  la  vifion.  Pour  décou- 
vrir de  quelle  maniéré  on  pourra  la  faire  difparaître,  remar- 
quons d’abord  que  ii  Ii  (jïg.  z6)  effc  l’image  produite  parles 
rayons  moyens , R r & V v feront  les  images  produites  par 
les  rayons  rouges  & les  rayons  violets , que  les  intervalles 
IR  , I V entre  ces  images  & l’image  1 1 font  égaux , & que 
les  différences  Ii  — Rr , Vv  — Ii  font  auiîi  égales;  que  de 
plus  ces  images  ne  font  pas  les  feules , qu’il  y en  a une  mul- 
titude d’autres  entre  les  extrêmes  Rr  &;  Vv , lefquelles  fe  pré» 

F 2 
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Tentent  de  même  à l’œil  ; d’où  il  fuit  que  plus  il  y aura  de  dif- 
férence tant  dans  le  lieu  que  dans  la  grandeur  de  ces  images, 
plus  il  y aura  de  confufion  dans  la  vifîon.  Le  moyen  d’anéan- 
tir cette  confufion  ferait  donc  de  trouver  une  forme  & une 
difpofition  des  verres , telles  que  l’intervalle  R V & les  diffé- 
rences entre  les  images  R r,  Vv  devinrent  nuis  ; en  forte  qu’on 
ne  peut  détruire  entièrement  cette  confufion  qu’en  fatisfaifant 
à ces  deux  conditions  à la  fois.  Au  refle  fi  l’on  ne  peut  fatis- 
faire  à toutes  les  deux  à la  fois , il  y aura  au  moins  un  lieu 
O où  la  confufion  fera  très-peu  fenfible  pour  l’œil  qui  y fera 
placé,  lequel  fera  au  point  de  concours  de  la  droite  rv  avec 
l’axe;  car  toutes  les  extrémités  des  images  v,/,r  feront  vues 
par  des  rayons  qui  fe  confondront , en  forte  que  le  bord  de 
l’objet  ne  paraîtra  nullement  coloré.  C’eff  pourquoi  fi  le  point 
O convient  en  même-tems  avec  le  vrai  lieu  de  l’œil  , il  n’y  aura 
d’autre  confufion  que  celle  qui  provient  de  ce  que  les  imagés 
Rr,Vv  foient  peut-être  trop  écartées  de  l’image  moyenne  Ii 
qu’on  fuppofe  à la  diffance  de  l’œil  à laquelle  il  voit  diftinêfement 
les  objets,  d’où  il  ne  peut  réfulter  de  couleurs.  On  voit 
donc  qu’il  n’efl:  rien  moins  qu’impofïible  de  délivrer  les  Inf- 
trumens  de  Dioptrique  du  défaut  de  faire  paraître  colorés  les 
bords  des  objets.  Pour  parvenir  à les  délivrer  de  ce  défaut , il 
eft  évident  que  tout  fe  réduit  à déterminer  le  point  O où  con- 
court avec  l’axe,  la  droite  qui  paffe  par  les  extrémités  v , r 
des  images , & à faire  en  forte  qu’il  convienne  avec  le  lieu  de 
l’œil  déterminé  dans  le  dernier  chapitre , au  cas  que  cela  foit 
poflible  ; d’où  l’on  voit  que  le  lieu  de  l’œil  doit  avoir  cette 
propriété,  que  la  variation  que  peut  éprouver  le  rapport  de 
réfra&ion  P , ne  faffe  fouffrir  aucun  changement  à l’angle  fous 
lequel  l’œil  apperçoit  la  derniere  image.  Il  faudra  voir  enfuite 
fi  on  ne  pourrait  point  anéantir  ou  rendre  les  plus  petits  pof- 
fibles  les  intervalles  IR  & IV. 

81.  Suppofons  d’abord  un  Inftrument  de  Dioptrique  compofé 
de  deux  verres,  & voyons  quelle  difpofition  il  faut  donner  à 
ces  verres  pour  que  l’œil  étant  placé  au  lieu  qu’exige  le  champ 
apparent , l’objet  foit  vu  fans  aucune  efpece  de  confufion  pro- 
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duite  par  la  différente  réfrangibilité  des  rayons.  Suppofons  que 
les  verres  foient  de  même  efpece. 

La  grandeur  de  l'objet  Ee  ( fig . 12)  étant  fuppofée  = { , l'i- 
mage F' g'  = 7^r{.  Soit  9 la  difîance  JD' O de  l’œil  O au 
fécond  verre  A'  A'  $ on  aura,  à caufe  de  F'  O = f — 9 , la 
tangente  de  l’angle  F'  O g' , = pj  •jrzrs  •>  expreffion  à la- 
quelle la  différente  réfrangibilité  des  rayons  ne  doit  point  faire 
éprouver  de  changement.  Si  donc  on  en  prend  la  différence, 
il  faudra  l’égaler  à zéro.  On  la  différenciera  en  faifant  varier 
/,  d ■>  f , &:  pour  plus  de  commodité  , on  en  différenciera  le 

logarithme , ce  qui  donnera,  en  égalant  à zéro , y pr  ' di 


dp  d f d a! 

0 — ° , ou  j 

6 dp 


6 d/' 


P 


/'(/'-Ô)  O,  OU  U/  ^ f 

— p\P—  è)  = o , à caufe  de  do!  = — d f.  Mais  fî  l’on  fait 
/ = La,  j'  = L'a!,  on  aura  T ■+*  J = Ty/=  TT3 , & 

■+•  jr  = Subffituant  dans  les  valeurs  de  dj  & de  dp , 


(7  v) 


P _ j Z(Z-4-i)a,& 

dP 


LL'  de!  = 


trouvées  ci-deffus , on  aura  <//  = • 

if  = — PP  L'  (L>  -h  O - — - — P_, 

(Z Ln  (Z  -h  1 ) a -f-  L!  (Z7  •+-  1)  a').  De  plus  on  a cette 
proportion,  D' A'  : F g ::  D' F -+■  7Z>  : F D , laquelle  donne 

F -t-  F D D 1 A » ‘ T7  r\  f n/  v t jr*/  ai 

i mais  FD  = /,  D' F = a,  D'A'  — 

' Z'  4/ 


FD 

<T  d' f* 


-f* 


-a'-i-y'  Z' 
r-t-*'  “ 

ou  - -r 


w P a»  77  r t f 

-,  r g — L atpj  on  aura  donc  - 


/ Z.  (l/H-l)<j<?  * 

r 

. Et , pour  que  le  lieu  de 


fa»  ~ f ^ a>  ~ L {JJ  % . 

l’œil  convienne  avec  celui  qu’exige  le  champ  apparent,  il  faut 
A D'A'.D'F ' ira!  f’  r> 

que  0 = = ^^TT(T'+ryrç  i Par  confequent 

— 0 = gr Ô , _ * . 

J ira'  + L(L'+i)a<ï  9 /' 0 7“ô)  ~ ZZ'fZ'+Oa? 

Faifant  les  fublfitu lions  dans  l’équation  dj  ( Z-  -h  Z.  ^ — 

jr*fd/j_t\  — 0 > elle  devient  = ô , à laquelle  fî  l’on  peut  fa- 
tisfaire , les  bords  de  l’objet  paraîtront  fans  couleurs. 
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Si  la  diftance  de  l’œil  fe  trouvait  négative,  alors  il  faudrait 
appliquer  l’œil  contre  le  dernier  verre.  Suppofant  donc  alors  . 
9 = o,  l’équation  pour  la  deftru&ion  des  couleurs  ferait 

df  (j  H-  ^-)  = ° , °u,  après  les  fubftitutions , __  0 ? 


ou 


1)H'z  = o , en  faifant  _ — 


L'-\-  1 


H'. 


On  détruirait  ce  qui  refte  de  confufion , û Ton  pouvait  ren- 
dre df  = o,  ce  qui  donnerait  l’équation  Z(Z-+-i)Z/a-h 

( L‘  -h  1 ) 0!  = o , ou  a -+-  a!  = o. 

Si  le  rapport  de  réfraétion  pour  le  fécond  verre  eft  différent 
de  celui  qui  appartient  au  premier  , on  a df  = 

— Et  alors  l’équa- 

tion pour  Panéantiffement  des  couleurs , eft  t — • — — = o , 
Ci  la  diftance  de  l’œil  eft  pofitive  ; & ft  la  diftance  de  l’œil 
eft  négative,  l’équation  eft^^-  (L-\-  1 ) L'ave  = o. 

Enfin  l’équation  pour  l’anéantiffement  de  ce  qui  refte  de  con- 
fufîon,  c’eft-à-dire,  pour  la  réunion  des  images  en  une  feule, 

eft 


dP 


^(Z+ijZ'a+^-CÉ'+^a^o,  ou 


P—  1 
dP  i + i 


P 

dP'  L‘+  1 

(2  - ...  O» 


]F—7  ^ P'-I  ' L1  L> 

82.  Suppofons  a&uellement  l’mftrument  compofé  de  trois 
verres , & fuppofons-les  d’abord  de  même  efpece.  La  grandeur 
de  l’objet  E e ( fig . 13  ) étant  fuppofée  = la  derniere  image 

Fn  pw  = Nommant  donc  9 la  diftance  D"  O de  l’œil  au 

dernier  verre  A"  A"  , on  aura  O F"  = f"  — 9 , & la  tangente 
de  l’angle  F"  O g",  = Or,  la  réfrangibilité  diffé- 

rente des  rayons  de  lumière  ne  doit  point  faire  fouffrir  de  chan- 
gement à cette  exprefîion.  Il  faudra  donc  en  égaler  la  diffé- 
rentielle à zéro.  Prenant  donc  , pour  la  commodité  , la  différence 
de  fon  logarithme  , en  faifant  varier  f,f',J" , a'  & a" , on  aura 

df  , df  df  _ £f_  df  df___ 

J ■*"  /'  a<  /"-fl  9 f 

dJ  _uif  df Uf  ___ 

’ Jf 


F 


= 0,  OU 
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df  j,)  = °>  à caufe  de  da'  = df  $C 

de  da"  - — : — f/y"'. 

On  a déjà  <//  & <//'  fous  la  forme  convenable.  A l’égard  de 
dj" , on  aura,  en  faifant  /"  = L" a"  , en  forte  que  dL 


Z."  -+•  1 7 fit </  P 

~l>rjr  > a/  — 7^ 


i" 


r Z"  ( I"  + I ) a"  — Z"  Z"  Za"  = 


— ^^(Z(Z-t-  l)Z'1Z"“<H-Z'(Z'-t-l)Z"V-|-Z"(Z"-t-  I )a"\ 
Enfuite  on  a cette  proportion  ,D'  A'  -h  F'  g'  : D' F'  : : D"  A1'  — > 
Fg':D"F,  donc  — £14 '_=££,  ou  £V.  + 

® ’ p' F'  nu  ff  9 /i/ t/ 


„„  i 

D' F'  1 °U  D' F' 


D"  A" 


F' &'  D"  A" 

D"  F'  B"  F'  JD' F*  1 B'  F'  1 L,rFT  B"  /'  FFj' 

■sirrk'  » mais  D'p  =/'•  D" P = a",  D'A'  = ■***' 


l"-f-  I 
rr'L" 


, F'  g'  — LL1  aq  j on  aura  donc -E 


z'-t- 1 

i 

»/~  — 


/' 

-^7//  t„  \ T~im / — x -•  Et»  P°ur  que  le  lieu  de  l’œil 

FL'  {L"  -i-i)a<p  LL' (L'-t-i)aip  7 r n 

foit  le  même  qu’exige  le  champ  apparent , il  faut  que  9 = 
44444;  = £££“ — , F' g"  étant  = LL'L'aç-, 

par  conféquent , f"  — 9 = -f-,;—1!  [/"  — rt  = 

v *■  7 J l'a"  -bLL'ul'-i-  i)a<p  ’ 

•r  ,7; u ri u x — • Faifant  les  fubftitutions  dans  l’équation 

*'/(  7 7 ) +i//'  ( ^ ) ~Fü"=T)  = °» elle  devient 


TT?  ■+■  lDT*  ~ °*  Cette  équation  étant  fatisfaite , les  bords  de 

l’objet  paraîtront  fans  couleurs. 

Dans  le  cas  où  il  faudroit  appliquer  l’œil  contre  le  dernier 
verre , fvtppofant  alors  9 = o , l’équation  pour  la  deftru&ion 

des  couleurs  elt  ^(7+7)+ </' (jr  + ,4  ) = °i  ou  , 
après  les  fubftitutions , (i+i)I'Z"dV+  w a' ^ — 

— O. 

En  faifant  df"  — o,  l’équation  pour  la  réunion  des  images  fe- 
rait Z(Z-f- 1 )Ln L"a-\-L,(L,-\-i)Llia,-h(L"'{-i')a"  = o , ou 

L -4-  X . L'  ■+•  I , . L"  •+■  t 


» . Z'  -t- 1 / , £ 

~ï„  ® ”1“  ® ' r 2,1 


r>  a"  = o* 
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Si  la  puiffance  réfra&ive  des  verres  eft  différente,  & que  P , P* 
repréfentant  les  rapports  de  réfra&ion  des  deux  premiers,  P° 
repréfente  le  rapport  de  réfra&ion  du  troifieme , df  & df 
confervant  les  valeurs  qu’on  leur  a trouvées  ci-deffus , on  a 

df"  = — + i)I«V 

Et  l’équation  pour  la  deftruélion  des  couleurs , lorfque  la  diffance 
de  l’oeil-  eft  pofitive,  eft  dLEL-,  -h  -~x  . = o; 

& lorfque  la  diffance  de  l’œil  eft  négative  , l’équation 

eft  tüL  (L  ,)  L'L'W-h  £É£L  . LË±ÛE^=iL"  * .')z -0. 


P-  I 


Enfin , l’équation  pour  la  réunion  des  images  , eft 

dp 


dp" 
JÏT 

df» 


^-L(L-hl)L^L"a+  fjV  Z'(Z'  + i)Z"a'  H- 

dp 


EL  (Z"+i)a"  = o,  ou  ^ 
Z"-+- 


L i 


z'-r-t  a, 


Z'-i  VL' 


yll  — 


O. 


i TFDxl" 

83.  Suppofons  l’inffrument  compofé  de  quatre  verres  tous  de 
même  efpece.  L’image  F'" g'"  ( fig . 14)  produite  par  les  quatre 
verres , = & ;.  -rf . Soit  D'"  O la  diffance  de  l’œil  au  dernier 

verre  = 0;  on  aura  OFw  —f‘r — 9,  & la  tangente  de  l’angle 
Fm  O g w,  = * jwzr&  • Pfenant  la  différence  de  Ton  loga- 

rithme, & l’égalant  à zéro  , on  aura  j+p”"1- jf  + ~/>!r  — 

~r  — >-  — J-Ç  — jtÇr»  = °>  ou>  à caufe  ftue  i“  = - if, 
d*"  = -df,  dam  — ifu,  df(j.  + Jr)+df(j,+  -l) 

+ Jf  C ,4  + > ) — = ° » {A  > ’ ’ 

On  a déjà  df , dfH  fous  la  forme  convenable;  & dfm 

— JJL.  L"' (L'"  + 1 )û"  — Lmdari,  = — JL.  (L(L-t-i) 
LnL"zL'"za  -+-Z'(Z'-+-  i)PZ»V  + Z#(Zt  + i)Z"/2a"-+- 
Z‘"  ( Z'"  -b  1 ) a/w^  , en  mettant  à la  place  de  — da"[  la  valeur 

de 
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de  dp".  On  a auffi  les  valeurs  de  ■—  -+-  -1  , & de  ~ 4. 
i & pour  trouver  celle  de  Z 4-  ~ > on  n’aura  qu’à  faire  cette 


proportion,  Dn  A " 4-  F" g"  : D" F"  : : D'"  A 
laquelle  donne  1 1 D"' a"' 


tu 


D"  f"  Bm  F" 

D1' F"  =/",  D"' F"  = d 


B"'F".F"t>" 

' L"J> 


F"  o"  : D"'F" , 

B"  A" 

mais 


B"f"  . t"è"  ’ 

tu  F)" A"  — T) m Am  — 

9 L"  h-  I 9 L!"  -+- 1 » 

n"L'" 


F‘g"  = LL'L"*<t;  on  a donc  j„-  + ± = 

j & pour  que  le  lieu  de  l’œil  convienne 


LL1  L"(Llt  -h  1)  a 

avec  celui  qu’exige  le  champ  apparent , il  faut  que  0 === 

a T"  a"' f"  n 

= •¥%»'— fTJTî  s on  aura  donc  /* 


B"'  A1" . B"'  F'" 


û /'".U'F(I'"  + i)^  or  0 

+ ZI' + i )aç  ’ /w  (/'*-«)  “ 

nnrij^jy+l)  • Fa^ant  les  fubftitutions  dans  1 équation  , 

elle  devient  + I^L  -+.  = o, équation  à laquelle 

il  faut  fatisfaire , pour  détruire  les  couleurs. 

Dans  le  cas  où  la  diffance  de  l’œil  eft  négative  , où  par  confé- 
quent  il  faut  appliquer  l’œil  contre  le  dernier  verre , alors  fup- 
pofant  0 = o , l’équation  , pour  la  deftruéfion  des  couleurs , eft 

4/(7”+-  V ) ^ ^ ) "h^'/  Cy4  ) = 0 ^ la- 


quelle devient,  après  les  fubftitutions , (Z -4-  1 ) L' Z" Zw a V' 4- 

( Z/  4- 1 ) 1"  L"'  a'  a"  T ^ ttn  ,J1  rn»  ( 


( L'"  ■+■  !)*'*•  


4- 


o. 


I )L'"a"*lf 
LLr 


I ) û”  T 


zz' 


Si  l’on  faifait  dput  = o , on  aurait  l’équation  pour  la  réunion 
des  images,  laquelle  ferait  L {L  -+-  1 ) Ln L"2 F" a 4-  Z''  (Z* 


-f-  1 ) L"2  L"a!  4-  Z"  (Z"  -H  I ) L"  a"  4-  ( Z"'  4-  I ) am 
L -4-  i . L'  -+•  1 , . L"  -f- 1 , zW/ 


o , ou 


1 , l'+i  I . L"- 

- a ~nr a "+■ 


an  4- 


a'"  = o. 


IFI'FL""  ‘ L*L'2L”*L"' 

Si  les  qualités"  réfringentes  des  verres  font  différentes  , & que 
P , P' , P 11  étant  les  rapports  de  réfraélion  des  trois  premiers, 
ZW/  foit  celui  du  quatrième , on  aura  dp"  = — 


G 
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H-  i ) Zn  Z"1  Z1"1  a Z'  ( Z'  -I-  i ) Z"1  L"n  a!  — L"  (Z" 

-h  i ) Z"yV'  — pirzri  L’"  i)  a!".  Subftituant  cette  valeur  de 

d f"  & celles  de  df  &de  df"  qui  appartiennent  au  cas  préfent,  dans 
l’équation  ( A ) pour  la  deftruftion  des  couleurs , elle  devien- 
dra 


dF> 


dF" 


.!  j / 


4- 


dV" 

F'"  — i * LL'L"a(f 


P1 — i * La  y F"  — i * LL1  a <p  _T 

Dans  le  cas  où  l’œil  doit  être  appliqué  contre  le  dernier 
verre,  on  trouve  que  l’équation  pour  la  deftru&ion  des  cou- 

leurs, eft  lZÎ.(Z-t-i  )Z'Z" Z'" V' 

P—  i v y r'  — i L 

, (L"+i)L'‘,'>r"-(L"'-+-i)rr' „ 

U' 

L’équation  pour  la  réunion  des  images , fera  . — ~f~ 1 a 

rfP'  Z'  + i j , dP"  L"  + i a„  , df"'  Z'"-h\ 


i • ttt  p'-i  • jm."  ~ 1 • ui,ri,,rT,Ti 

84.  Si  l’on  fuppofe  l’inftrument  compofé  de  cinq  verres , 
on  trouvera , en  fuivant  les  mêmes  procédés , que  l’équation 
pour  l’anéantiffement  des  couleurs , dans  le  cas  où  les  verres 
ont  la  même  vertu  réfringente,  eft  ffL  _4_  ‘T' a"  ■ rfl'a'" 


4- 


it"'  a>r 
TZ'T1  L'"  a a 


a <?  ' LL'  ad)  L L'  L"  a <p 

o ; & dans  le  cas  où  les  verres  rompent 


différemment  la  lumière , l’équation  eft  -p—  • ** a' 


dF<" 


dP<r 


•p111  ai  y 


Lad) 

O. 


4- 


dF" 


ji 


F"-\'TUTd> 


pin-i  * L Z'  L"  aï  pir- I • TlTTT)  ' 

S’il  faut  appliquer  l’œil  contre  le  dernier  verre,  l’équation 
pour  la  deftru&içn  des  couleurs,  dans  le  cas  des  verres  de 

même  efpece , eft  ( Z 4- 1 ) L' L"  L"'  L,r  a nt'"  4-  {L'rx)l-U  L'"  L,y 

L 


I ) V"  L<ra"'7i<" 

LU 


(Z"'  + 1)  Lira'"*1" 
L U L" 


( L>v  *+-  1 ) J*  V» 
L U L" 


(L'r  + 1 } a11  dr1  ( L'v  -t-  i ) a1  t p j i \ < 

2TZ7 p ==  0 » ^ dans  *e  cas  ou  ^es  verfes 

fontd’efpece  différente,  l’équation  eft  (L-+- 1 ) L' L" L^' L'r 

( U -4-  1 ) L"  L'"  L'r  ju  - ( £,k  -4-  i ) -r 


P'-  1 


4- 


des  Instrumens  be  Dioptrique,  fl 


JII  d P"'  ( V"  -4-1  ) L>y  t1"  — ( Lir  + I ) v" 

'/>*/—  • Tvl"  ' " 

Enfin,  l’équation  pour  la  réunion  des  images,  fera,  dans  le 

cas  où  les  verres  ont  la  même  qualité  réfringente , a -h 


L"+ha" 


+ 


zw 


„«/ 


+ 


L>y  -+•  i 


aiy=  o; 
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& dans  le  cas  où  la  réfra&ion  eft  différente  dans  chaque  verre  * 

l’équation  fera  ”-.i+±a+g- LJ±+a>  + -» 
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O. 


Si  l’on  avait  un  plus  grand  nombre  de  verres , il  eff  facile  de 
voir  quelles  équations  on  aurait  alors. 


CHAPITRE  V. 


Z?es  Objectifs  achromatiques. 

8,.  ]^Jous  nommons  ainfi  des  obje&ifs  exempts  non-feulement 
de  la  confufion  due  à la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  de 
lumière , mais  encore  de  celle  qui  eff  due  à la  fphéricité.  Pour 
leur  donner  la  première  qualité  , on  eff  obligé  de  les  compo- 
fer  de  plufieurs  lentilles  faites  avec  des  verres  dont  les  puiffan- 
ces  réfrafffves  font  différentes.  On  les  a d’abord  compofés  avec 
deux  lentilles  , parce  qu’il  n’en  faut  pas  davantage  pour  anéan- 
tir les  couleurs.  On  les  a enfuite  compofés  avec  trois  , parce 
que  les  lentilles  ayant  alors  des  courbures  moins  fortes , ces 
objectifs  fupportent  une  plus  grande  ouverture  ; & on  aug- 
menterait encore  cette  qualité  , fi  l’on  multipliait  davantage  les 
lentilles. 

86.  On  fait  que  les  deux  efpeces  de  verre  dont  on  a trouvé 
que  les  forces  réfringentes  different  le  plus,  particuliérement 
pour  difperfer  les  rayons  colorés , &:  font  par  conféquent  les 
plus  convenables  pour  la  conffruélion  des  objeftifs  qui  repré- 
lernent  les  objets  fans  couleur,  font  un  verre  très-blanc  & fort 
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tranfparent , connu  en  Angleterre  fous  le  nom  de  flintglafs , 

6 un  verre  verdâtre , qui  y eft  connu  fous  le  nom  de  crownglafs, 
Mr.  Dollond , célébré  Opticien  Anglais , qui  découvrit  & me- 
fura  la  différence  des  forces  réfringentes  de  ces  deux  efpeces 
de  verre , trouva  que  le  finus  d’incidence  eft  au  finus  de  ré- 
fra&ion , en  paffant  de  l’air  dans  le  flintglafs,  comme  1,58 
à 1 , & qu'en  paffant  de  Pair  dans  le  crownglafs , ces  Anus  font 
entr’eux  , comme  1,53  - à 1 ; enfin,  que  la  différence  de  ré- 
fraction des  rayons  colorés  > dans  le  flintglafs , eft  à la  diffé- 
rence de  leur  réfraéHon , dans  le  crownglafs  , comme  3 à 2. 
Adoptant  ces  rapports  , quoiqu’ils  n’aient  pas  été  déterminés 
très  exactement  (*  ) , propofons-nous  de  chercher  les  dimenfions 
des  objeCtifs  qui  repréfentent  les  objets  fans  couleurs.  Comme 
nous  aurons  befoin  des  valeurs  numériques  de  quelques  quan- 
tités , commençons  par  les  trouver. 


( * ) Pour  déterminer , foit  le  rapport  de  réfradion  de  ces  deux  efpeces  de  verre 
foit  le  rapport  de  la  difperfion  des  rayons  colorés , produite  par  l’une , à la  difper- 
fion  de  ces  mêmes  rayons,  produite  par  l’autre,  il  employa  des  prifmes  faits  de  ces 
matières.  Pour  trouver  le  rapport  de  difperfion , il  appliqua  les  deux  prifmes  l’un 
contre  l’autre,  en  ordre  renverfé  ; & regardant,  au  travers,  des  objets  éclairés  , il  en 
varia  les  angles,  jufqu’à  ce  qu’il  apperçut  ces  objets  fans  couleur.  Au  lieu  d’employer 
de  cette  maniéré  les  prifmes  adofles  , il  eut  pu  , comme  l’a  fait  depuis  Mr.  Clairaut , 
les  placer  dans  une  chambre  obfcure  , en  les  préfentant  au  foleil.  Lorfque  l’image  qu’ils 
lui  auraient  donnée  fur  le  mur  oppofé  , en  rompant  le  trait  de  lumière,  fe  fût  trouvée 
parfaitement  blanche , il  eut  été  bien  plus  alluré  que  les  différentes  réfrangibilités  s’é- 
taient compenses.  Quoiqu’il  en  foit , les  objets  lui  parurent  fans  couleur , lorfqu’il  eut 
fait  l’angle  du  prifme  de  crownglafs  de  30  degrés,  & l’angle  du  prifme  de  flintglafs 
de  19  degrés;  d’où  il  conclut  que  la  difperfion  produite  par  le  premier  prifme  était  a la 
difperfion  produite  par  le  fécond,  comme  19  à 30  , c’eft-à-dire  , à peuprès,  comme  î à 3. 

Mais  en  concluant  ainfi  le  rapport  des  difperfions  dans  ces  deux  matières  , il  pa- 
raît n’avoir  eu  aucun  égard  à l’angle  fous  lequel  le  trait  de  lumière  rencontrait  la  fur- 
face  du  premier  prifme  , en  forte  que  félon  lui  , il  eft  indifférent  fous  quel  angle  il 
la  rencontre.  Or , c’eft  ce  qui  n’eft  pas. 

En  effet,  foit  ABC  (fig-  ) le  premier  prifme,  EGF  le  fécond  qui  lui  eft  pa- 
rallèle ou  contigu  , SK  le  trait  de  lumière  venant  du  foleil  , NO  ce  trait  de  lumière 
fortant  du  fécond  prifme,  Sc  allant  peindre  , fur  le  mur,  une  image  parfaitement  blan- 
che. Soit  P le  rapport  de  réfradion  des  rayons  moyens  , en  pafiant  de  l’air  dans  le 
premier  prifme  , & p'  le  rapport  de  réfradion  de  ces  mêmes  rayons  , en  paffant  de 
l’air  dans  le  fécond.  Soit  a l’angle  d’incidence  du  rayon  S K , lorfqu’il  rencontre  la 
première  furface  AC  du  premier  prifme  , q l’angle  de  réfradion , r l’angle  d’incidence 
de  ce  rayon  , lorfqu’il  rencontre  la  fécondé  furface  B C , s l’angle  de  réfradion  qui 
lui  répond , auquel  eft  égal  l’angle  d’incidence  de  ce  rayon  fur  la  première  furface 
GE  du  fécond  prifme  , t l’angle  de  réfradion  qui  répond  à cet  angle , u l’angle 


DES  INSTRUMENS  DE  DlOPTRIQUE,  f 3 
Nommant  P le  rapport  de  réfraftion  dans  le  crownglafs , 
&:  P'  le  rapport  de  réfraftion  dans  le  flintglafs , on  aura 
P = 1,53  & P'  = 1,58  ; fk  repréfentant  par  dP  cLF1 
la  différence  des  rapports  de  réfraftion  de  deux  mêmes  efpeces 
de  rayons , par  exemple  , des  rayons  rouges  & des  rayons  vio- 
lets, dans  ces  deux  matières,  on  pourra  fuppofer  dP  = 2, 


d’incidence , lorfque  le  rayon  rencontre  la  fécondé  furface  G F , & b l’angle  de  ré- 
fraftion, lorfque  le  rayon  fort  fuivant  NO.  Soit  de  plus  c l’angle  AC  B du  pre- 
mier prifme  , & g l’angle  £ GF  du  fécond.  On  aura  r — c — q , r — / , & r =r 
g — u ; & de  plus  , fin.  a — P fin.  q , fin.  s — P fin.  r , fin.  s ~ F'  fin.  t , & fin.  b 
= P' fin.  u. 

Comme  les  rayons  , au  fortir  du  prifme  EGF , donnent , par  la  fuppofition  , une 
image  parfaitement  blanche , ils  s’enfuit  qu’ils  fortent  non-féparés  & parfaitement  pa- 
rallèles , & que  par  conféquent  l’angle  b eft  le  même  pour  toutes  les  efpeces  de 
rayons,  de  même  que  le  premier  angle  a , tandis  que  chacun  des  angles  q , r , s , t , u 
change  d’une  efpece  à l’autre.  Repréfentons  par  d P la  différence  entre  le  rapport  de 
réfraftion  pour  une  efpece  de  rayons,  & le  rapport  de  réfraftion  pour  une  autre  ef- 
pece, dans  le  premier  prifme,  & par  d P1  dans  le  fécond,  & cherchons  la  relation 
entre  la  différence  dp  & celle  des  angles  q,r,s,  qui  appartiennent  à ces  deux  ef- 
peces de  rayons  , dans  le  premier  prifme , & la  relation  entre  la  différence  dp'  & la 
différence  des  angles  s,  t,  u qui  appartiennent  à ces  mêmes  efpeces  de  rayons,  dans 
le  fécond. 

Dans  le  premier  prifme,  on  a d’abord  dr  = — iq\  &,  à caufe  que  l’angle  a eft 


d ^ fin 

confiant  , dPfin.q  -f-  P dqcof.q  — o;  d’où  l’on  tire  dqz=.—  p - = 

enfuite  ds  cof.  s — dP  fin.r  + P d r cof.  r — d P fin.  r •+■  fi  ^finfi_-fin-  r __ 

cof.q 

— - {fin.  rcof.q  + fin.  q cof.  r ) = fin.(r+  q)=  i parconféquent 

, dp.fin.c 
ds  ~ ——J  . 

coJ.  q . cof.  s 

Dans  le  fécond  prifme,  on  a de  du  •,  & puifque  l’angle  b eft  confiant  J 

dF1  fin.  u -t-  P' du  cof.  u =0;  d’où  l’on  tirera  ==  — <-rn—r — * = — 4t* 

t'  cof.  u 

, . , . dP,fin.e  , , d P4  fin.  g 

d s cof.  s — dP'  fin.t  •+■  p'  dt  cof.t  — f. — - : donc  ds  = — -fi-, 

J J coj.u  cof.u.cof.s 

r . j 1 J V dP  fin.  c dp' fin  g 

Comparant  les  deux  valeurs  de  ds  . on  aura  — - 

cof.  q 


cof.  u 

CL  . GM 
KL  : MN ' 


ou 


d P . cof.  u 
&*-  S 


dP'.  cof.q  „ , r,  cof.q  cof.  U 

— — y. — - ;d  ou  Ion  tire  </£:</ F':  \ -fi—  ’ -fi — ■; 

fin  c.  fin.c  fin.  g 

On  voit  donc  que  le  rapport  de  dP  à dp'  n’eft  point  indépendant  de  l’angle 
d’incidence  a , comme  l’a  fuppofé  Mc.  Doilond  ; ainfi  , quoiqu’on  trouve  nulle  la 
féparation  des  rayons  d’efpece  différente , lorfque  l’angle  d’incidence  eft  d’une  cer- 
taine quantité  , on  ne  peut  pas  en  conclure  que  cette  féparation  foit  nulle  dans  toute 
autre  incidence.  On  a tout  lieu  de  penfer  que  dans  l’expérience  de  Mr.  Doilond  , la 
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&:  dP‘  = 3 ; en  forte  qu’on  aura , à peu  près,  — 7 > 

&:  y = io.  Ces  quantités  entrent  dans  les  équations  pour 

l’anéantiflemeiK  des  couleurs  & la  réunion  des  foyers. 

Les  quantités  /u.  fk  v qui  entrent  dans  l’expreflion  de  la  con- 
fufion  due  à la  fphéricité  des  verres , fe  trouveront  au  moyen 


lumière  rencontrait  perpendiculairement  la  furface  du  premier  prifme.  Car  fuppofânt  , 
comme  lui,  P m 1,53  & p'  — 1,58,  l’angle  c du  premier  prifme  = 30  degrés, 
ôt  l’angle  g du  fécond  = 19  degrés.  Puiftpe  par  la  luppofition  l’angle  a — o , on  a 
aufli  q = o ; r = 30  degrés  , s — 49  degres  54  min. , t = 28  degrés  57  min. , b = 

1 / • dP  cof.  q .fin.  g ,,  a . , 

degres  to  mm.;  d ou  Ion  a > = ■/  ■ ■ — 0.66 i<t , oc  par  comequent , 

' 0 ’ dF • fin . c.cof.u *  1 * * * * & 

à très-peu  près  , d P d Ff  \ z : ■$  , comme  Mr.  Dollond  l’a  trouvé. 

Puifque  le  rapport  des  difperfions  , dans  deux  matières  différentes , dépend  en  partie 
de  l’angle  d’incidence , 6c  que  par  conféquent  ce  rapport  trouvé  pour  une  certaine  in- 
cidence , ne  peut  avoir  lieu  pour  une  autre  . il  s’enfuit  que  , foit  par  la  méthode  des 
prifmes , foit  par  toute  autre  , on  ne  peut  déterminer  ce  rapport  d’une  maniéré  géné- 
rale. Heureufement  que  dans  les  inftrumens  de  Dioptrique  , les  angles  fous  lefquels 
les  rayons  rencontrent  la  furface  de  l’objeéiif,  s’éloignant  peu  d’être  droits  , il  fuffit 
de  déterminer  le  rapport  des  difperfions  dans  le  cas  où  l’angle  d’incidence  eft  nul  , 

& c’eff  ce  que  Mr.  Dollond  paraît  avoir  fait. 

La  méthode  des  prifmes  adoffés,  exige  qu’on  conftruife , au  moins  avec  l’une  des 
deux  matières  , des  prifmes  de  toutes  fortes  d’angles , afin  de  choifir  celui  qui  efl  né- 
ceflaire  pour  que  l’effet  de  la  différence  de  réfrangibilité  foit  détruit.  C’eft  un  incon- 
vénient qu’il  eft  poflible  d’éviter , en  conftruifant  , ainfi  que  l’a  fait  Mr.  Clairaut , un 
prifme  dont  une  des  faces  foit  cylindrique,  ôc  ait  quelques  degrés  d’amplitude.  Par 
ce  moyen  , fans  changer  de  prifmes  , on  peut  choifir  entre  une  infinité  d’angles  , ce- 
lui qui  convient , en  faifant  paffer  le  trait  de  lumière  par  l’un  ou  l’autre  point  de  la 
furface  cylindrique.  Ainfi  il  eft  très-facile  dô  trouver  celui  qui  rend  la  lumière  blan- 

v 1 t'J/'X  p>  ‘ 14  * 

che  6c  fans  couleur. 


On  a dû  remarquer  que  , pour  déterminer  le  rapport  des  difperfions  dans  deux 
matières,  il  faut  connaître  le  rapport  de  réfraftion , pour  les  rayons  moyens,  dans 
chacune  d’elle.  Cette  connaiflance  eft  d’ailleurs  indifpenfable , parce  que  ce  rap- 
port entre  dans  prelque  toutes  les  formules  qui  fervent  à déterminer  les  dimenfions 
des  inftrumens  de  Dioptrique.  Ce  fut  encore  par  le  fecours  des  prifmes  , que  Mr. 
Dollond  parvint  à déterminer  ce  rapport. 

Mr.  l’Abbé  Rochon , frappé  du  peu  d’exaéiitude  qu’ils  pouvaient  donner , leur 
fübftitue  une  lentille  convexe  , formée  de  deux  demi-lentilles  des  deux  matières  dont' 
on  veut  connaître  la  réfraétion  moyenne.  La  mefure  des  foyers  des  deux  demi-len- 
tilles fait  trouver  , avec  beaucoup  de  précifion  , la  relation  entre  les  réfraélions 
moyennes  des  deux  matières;  ôc  pour  déterminer  la  réfraétion  moyenne  abfolue  dune 
matière  quelconque  , il  conftruit  un  verre  concave  des  deux  côtés  de  cette  matière , 
mefure  fon  foyer  avec  exaélitude  , trouve  les  rayons  de  fes  furfaces  , par  réflexion  , 
6c  avec  ces  données , il  trouve  , au  moyen  d’une  formule  fort  fimple  , le  rapport 
cherché. 

Ces  méthodes , & beaucoup  d’autres  aufli  ingénieufes  6c  aufli  fimples , furent; 
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de  leurs  valeurs  ( i o ) ; & l’on  aura , dans  le  cas  de  P = i ,5  3 > 
0,9875 , & v = 0,2194  ; &,  dans  le  cas  de  P'  = 1,58» 
yu/  = 0,8724  , & / = 0,25  29. 

Le  calcul  des  rayons  des  furfaces  des  lentilles  qui  compo- 


publiées  , avec  des  recherches  très-étendues  fur  la  théorie  des  lunettes,  en  1768, 
par  leur  favant  Auteur.  La  première,  employée  depuis  avec  fuccès  par  Mr.  Jeaurat, 
( Voye[  le  volume  des  Mémoires  de  l’ Académie  des  Sciences  , pour  l'année  /770  ) 
lui  donna  aufli  le  rapport  des  difperfions  dans  les  deux  matières  qu’il  fournit  à 
l’expérience,  dont  l’une  était  du  verre  de  Venife  , pefant  950  grains  le  pouce  cube  , 
& l'autre  du  flintglafs  , pefant  1215  grains. 

Mr.  Jeaurat  travailla , à l’exemple  de  Mr.  l’Abbé  Rochon  , dans  un  même  badin 
concave , avec  le  plus  grand  foin  , un  morceau  de  chacune  de  ces  deux  matières.  Ces 
deux  morceaux  joints  par  leurs  diamètres  , formaient  un  objeétif  mi-parti  de  29 
lignes  de  diamètre  , ôc  de  2 lignes  d’épaiffeur.  Il  le  préfenta  au  foleil , dans  une 
chambre  noire,  cachant  alternativement,  la  moitié  de  verre  de  Venife,  ôc  l’autre 
moitié  de  flintglafs , ôc  mefura  , à beaucoup  de  reprifes  différentes  , le  foyer  des 
rayons  rouges  , celui  des  rayons  moyens  , ÔC  celui  des  rayons  violets  que  donnaient 
fuccefïivement  ces  deux  parties. 

Pour  mefurer  le  foyer  des  rayons  moyens  , il  recevait  l’image  du  foleil  fur  un 
verre  dépoli  ; ôc  pour  mefurer  le  foyer  des  rayons  rouges  & celui  des  rayons  vio- 
lets , il  interpofait  entre  l’objeélif  ôc  l’image  du  foleil  fur  le  verre  dépoli , tantôt  un 
verre  rouge,  tantôt  un  verre  violet.  Et  quoique  ces  verres  fuflent  plans,  il  prit  la 
précaution  de  les  placer  très-près  de  l’image  , afin  de  n’avoir  point  à craindre  que 
l’interpofition  de  ces  verres  colorés  changeât  le  foyer  de  l’objeéÜf,  parce  qu’il  p u- 
vait  fe  faire  qu’ils  ne  fuffent  pas  exaftement  plans. 

Il  trouva  , dans  le  verre  de  venife  , le  foyer  des  rayons  ronges  de  930  lignes  , 
celui  des  rayons  moyens  de  923,  ôc  celui  des  rayons  violets  de  900;  6c,  dans  le 
criflal  d’Angleterre  , le  foyer  des  rayons  rouges  de  826  lignes  , celui  des  rayons 
moyens  de  816,  ôc  celui  des  rayons  violets  de  785. 

11  mefura  aufli  le  rayon  des  furfaces  de  l’obje&if,  ôc  il  le  trouva  de  978  lignes. 
Pour  trouver  le  rapport  de  réfraftion  , il  n’eut  qu’à  fubftituer  pour  le  rayon  b fa  va- 
leur , ôc  pour  F , fuccefïivement,  les  valeurs  précédentes,  dans  la  formule  P = — — 

1 * 

1 ( Note  /«.),  P repréfentant  le  rapport  de  réfraélion  ; ÔC  il  trouva  pour  le  rap- 
port de  réfraftion  des  rayons  rouges,  dans  le  verre  de  Venife,  1,3238;  pour 
celui  des  rayons  moyens,  1,  5298;  ôc  pour  celui  des  rayons  violets,  1,5433; 
ÔC  par  conféquent  la  difperfion  des  rayons  0,0175  ; peur  le  rapport  des  réfraélions 
des  rayons  rouges,  dans  le  flintglafs,  il  trouva  1,5920,  pour  celui  des  rayons 
moyens,  1,5973,  ôc  pour  celui  des  rayons  violets,  1,6229;  Ôc  par  conféquent 
la  difperfion  des  rayons  o,  309. 

Ainfi,  la  réfraélion  moyenne  du  verre  de  venife  efl  à celle  du  flintglafs  , comme 
1000  à 1045  ; Ôc  la  diperfion  des  rayons  dans  la  première  matière  , à la  difperfion 
dans  la  fécondé  , comme  200  à 353. 

La  bonté  de  ces  déterminations  fut  confirmée  par  l’expérience,  puifque  Mr.  Jeaurat 
en  déduifit  des  dimenfions  d’objeélifs  à deux  ôc  à trois  verres,  ôc  même  à quatre, 
qu’il  allure  avoir  réulîi  au  delà  de  les  efpérances , quoiqu’il  n’y  eut  point  corrigé 
l'aberration  de  fphéricité. 
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fient  les  obje&ifs , demande  qu’on  connaifle  les  valeurs  numé- 
riques de  y , cT,  <P,  e'.  Or,  les  expreflions  générales 

de  ces  quantités  ( io  ) , donnent , dans  le  cas  de  P =3^  1,53, 
y = 0,1166 , cT  = 1,6602  , é =3  0,925 1 } & , dafrs  le  cas 
de  P'  ==  1,58 , y'  = 0,1413,  J'  = 1,5827,  ê'  = 0,8775. 

Nous  pouvons  actuellement  chercher  les  dimenfions  que  doi- 
vent avoir  les  lentilles  qui  compofent  les  objeétifs , pour  qu’ils 
repréfentent  les  objets  fans  confufion  quelconque.  Nous  em- 
prunterons ce  que  nous  avons  à dire , d^n  Mémoire  de  Mr. 
Euler,  imprimé  dans  le  18e.  volume  des  nouveaux  Mémoires 
de  Petersbourg.  Commençons  par  les  objeCtifs  à deux  verres  , 
en  fuppofant  le  premier  de  crownglafs,  & le  fécond  de  flintglafs. 

87.  Soit  R la  diftance  focale  de  cet  objeétif,  F & F'  les 
diftances  focales  des  deux  verres  qui  le  compofent.  Ces  dis- 
tances focales  devant  avoir  un  certain  rapport  avec  la  diftance 
focale  de  l’objeCtif,  foient  F — — , F'  = Soft  plus 
l’intervalle  qu’il  y a entre  le  milieu  de  l’épaifteur  du  premier 
verre  & le  milieu  de  l’épaiffeur  du  fécond,  = Comme 

une  des  chofes  qu’on  doit  fe  propofer  le  plus  , c’eft  que  l’ob- 
jeétif  fupporte  la  plus  grande  ouverture  poftible , il  faudra 
donner  une  courbure  égale  aux  deux  furfaces  du  premier  verre 
qu’on  prendra  convexe  j ainfi,  comme  on  ne  peut  fe  permettre 
dans  ces  verres,  des  arcs  de  plus  de  30  degrés,  l’épaiffeur  de 
ce  premier  verre  ne  peut  être  plus  grande  que  -L  .F.  Afin  donc 

que  ce  verre  & le  fuivant  ne  fe  touchent  pas , il  fuffira  de 
prendre  l’intervalle  entre  les  milieux  de  leurs  épaiffeurs,  = 
L F,  en  forte  qu’on  aura  p =;  12  7. 


On  aura  d’abord  a = 0 6 , & /'  = R ; à caufe  de  a = 00  y 
on  a /==  F=  — ; &,  à caufe  de J'=  R , l’égalité  A-  -+-  -r  = 

A ^ / J ^ 

= -L  , donne  A-  = Mais  la  diftance  des  verres  f -f- 

= ~ j donc  — 1 = — ~1 , & par  confisquent  ~ = 


* — i donc  U 

11  R 

&:  faifant  4-  = 


4=  — = lit-  J 

a'  il  ' 11— 12  y * 

n , n = L’équation 
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L’équation  pour  la  réunion  des  foyers  des  diverfes  efpeces 
de  rayons , eft  ~~  . F -h  p~  . ~ = o , ou  1 2 2 . M q h- 

m ( ii  — 12^)  M'=o.  Prenant,  ainfi  que  fait  Mr.  Euler, 
le  rapport  de  3 à 4 pour  celui  de  -M  à M' , cette  équation 
donne  <7  = — ; donc  on  aura  a'  = — - — , F = — R,  F'  z= 

— — R , L!  ==  — — 9 Hr  = — . 

9 5 2.  ’ 9 

L’équation  pour  l’anéantiflement  de  la  confufion  due  à la 
éricité  des  verres,  ell:  (45),  à — — . — (y^r  -h  ^77)  =0, 
à caufe  que , dans  la  fuppofition  de  a = 00  F } & qu’ainfi 

F = La  = i/a , & a'  = — — « Mais  le  premier  verre 
étant  également  convexe  des  deux  côtés,  à fe  détermine  par 
l’équation  y/  (à — 1)  = , ce  qqi  donne  \=  1,60024. 

lntroduifant  cette  valeur  avec  les  autres  valeurs  numériques  dans 
l’équation  précédente , elle  devient  1,63071  — 0,44355  ^,==o-f 
en  forte  que  à'  = 3,675  59,  & i/  (A7  — 1)  = 1,63572. 

Il  fera  maintenant  facile  d’avoir  les  rayons  du  fécond  verre  * 

P / 

dont  le  premier  è' = s,  _ j,  _ yÿp  e>  ^ ( A/  _ t ) , & le  fécond 

pf  ~~ 

c’  = y + ,/(!/_  ,)•  Faifant  les  fubftitutions,  & 

prenant  les  lignes  fupérieurs , on  aura  V=  ~ = 7^7 

= — 0,20274  R , la  aiftance  focale  de  ce  verre  F'  étant 

P t pi 

’ 0,22222,/éjC  2,0631—  1,4353  ’ 0,6279  *■*  °>3  5389^. 

Quant  au  premier  verre,  comme  il  eft  également  convexe 
des  deux  côtés,  le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = i,o6r 
c=  0,21024  R,  fa  diftance  focale  F étant  = 0,1983 5 R. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre  au  milieu 

de  l’épaiffeur  du  fécond  , = F = ^ R = 0,01652  R. 

On  peut  prendre  le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  l’ob- 
jeftif  égal  au  quart  du  rayon  du  verre  convexe  j on  pourra 
donc  le  prendre  s=  0,0525  6 R.  Mais  repréfentant  l’amplifica-- 

PL 
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tion  par  on  peut  prendre  ce  demi-diametre  , ( voye^ 
le  premier  chapitre  de  la  fécondé  partie  ) ; on  aura  donc 
,0,05  2 56  R = f-  d’où  l’on  tire  R ■ 


3 


m. 


50 , — TJTs  = à Peu  Près  1 

Au  moyen  de  cette  valeur  de  R , on  pourra  toujours  déterminer 
l’obje&if  pour  un  grofiifiement  quelconque. 

88.  Pafions  à l’objeéfif  compofé  de  trois  verres,  dont  le 

f)remier  & le  troifieme  foient  de  crownglafs , & celui  du  mi- 
ieu  de  flintglafs  dont  on  fuppofera  égales  les  courbures  des 
deux  furfaces,  afin  que  l’obje&if  fupporte  la  plus  grande  ouver- 
ture qu’il  efi:  pofiible. 

Soit  R la  diftance  focale  de  l’obje&if,  & les  diftances  fo- 
cales des  trois  verres  F = y , F'  = y > F"  = Soit  de 
plus  la  difiance  du  milieu  de  l’épaiffeur  d’un  des  verres  au  mi- 
lieu de  l’épaifleur  du  fuivant , = ~ , que  l’on  prendra  égale  à 

~ F' , à caufe  que  le  verre  du  milieu  a la  même  courbure 
des  deux  côtés  ; en  forte  que  fuppofant  ce  verre  concave , 
comme  f efi:  alors  négative,  on  aura  p = — 12  f. 

R 1 

Comme  a = 00  7 on  a f = F = Enfuite  on  a jj  -+• 

ir  — ji  — pi '■>  j7,  ~ ji,  ==  pï  \ cette  derniere  égalité 

Les  intervalles  des 

= — — f'  + 
12  q1  ">  J 


Jl  — 


donne,  à caufe  de  f"  = R,  a" 
verres  étant  f -4-  a1 , f1  -f-  a11 , on  a f -+-  a! 

R 


= — — f.  La  première  de  ces  deux  égalités  donne  a'=z 


12  q 


/ 


O* 


Mais 


— & la  fécondé  /'  = — 

1 égalité  jf  -4-  ÿ = ^ donne  auffi/'  = Compa- 

rant  ces  deux  valeurs  de /' , on  aura  9"  — 1 = — 


Soient  -4  = — 


71  > J>  — 
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Il  q' 


n,  on  aura  « = q+llq,  , 
n'—  ':}::;:F^oncnn'  = — soient /■';== .#v. 
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'LtJL  tu  — Qn T 

„ , X.  q I. 


5? 


12  q 


13  q ■+■  12  q 


>9 


H"  = 


L équation  pour  la  réunion  des  foyers  des  diverfes  efpeces 

d P dP1  Pf  dP  P" 

de  rayons , elt  jrzrr  * ■+"  ~pr^\  %hF  = °?  ou? 

à caufe  que  F = y , Fr  = j y F"  = , yrrr  = 3 & 

dP'  i,  4,  1 • x 

~ i* 


p'—  1 — ^ ’ 


— -h 


3v«'V 


o.  Mais 


LfiH'^q"  

£ î±l±l  _ il  J pn  AjAnt  î±_ül! ^ _L_ 

12^  ^ . yï , en  ranant  14j/  — /l  •>  u h* 

--^rF  ==  ~T . B > en  faifant  L’équa- 

tion  précédente  devient  donc  q -+-  ~ , q'  A A q['  B B =o, 
à laquelle  il  faut  fatisfaire. 

Comme  les  courbures  du  premier  & du  dernier  verre  ne  doivent 
pas  être  plus  grandes  que  celle  du  fécond , les  diltances  fo- 
cales F & F"  de  ces  verres  doivent  être  plus  grandes  que  F'  $ 
donc  ces  diftances  étant  réciproquement  proportionnelles  aux 
lettres  q , q\  q" , il  faut  que  q & q"  foient  plus  petites  que  q'. 
Pour  découvrir  comment  fatisfaire  à cette  condition , Mr.  Euler 
confidere  le  cas  où  l’on  négligerait  l’épaifleur  des  verres. 
Comme  alors  f -+-  o!  = o , j / -h  a"  = o , on  trouve  que 


— ? 


H'  = — 


j'  9 


j y 


tr' 


H " = — ^ïïL  i en  forte  que  l’équation  pour  la  réunion  des 

foyers  des  diverfes  efpeces  de  rayons , ell  alors  q 4-  y q'  -h  q 
•=.  o , d’où  l’on  aurait  q'  = — 3 , & q -+-  q"  = 4.  Si  l’on 
fait  = — Nq,  N devant  être  plus  grand  que  l’unité  j 


comme  alors  on  a q 


3 » 4 iv  — 3 

^ , on  aurait  q"  = — jÿ— 


Mais 


5 


doit  être  plus  petit  que  ^ & par  conféquent  plus  petit  que  3 j 
donc  JV  doit  être  au/Ii  plus  petit  que  3 j ainfi  Â"  doit  être 
compris  entre  1 & 3.  Comme  i’épailfeur  de  chaque  verre  eft 
toujours  très-petite,  ces  limites  pour  N ferviront  encore  quand 
on  a égard  à cet  élément.  Suppofant  donc  q'  = — Nq , & 

introduifant  cette  valeur  de  qr , on  aura  A = ^ - & 


U 2, 


6o 
B = 
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A7-  — 25  „ AT- _ *2  1; 

i44  AT  » H 1 I2.  ?'  M6  JV  — Z5 


» y 14-11  iV?.; 

r .r  y , 11  N ( 11  N 

en  faifant , pour  abrégé 


: I 4-  Eq; 
Subftituant 


cette  valeur  de  q"  & celle  de  q' , dans  l’équation  q -+-  y q'  A A 

■+-  q"  B B = o,,  elle  devient  q — —■  N A Aq  -+-  B B -h 

E B Bq  = o , d’où  l’on  tire  q — t n ââ  ~E b"b"~\-  Ayant 
la  valeur  de  q , on  aura  les  deux  autres  au  moyen  des  équa- 
tions q'  — — N q , & q"  = i -+-  E q.  De  plus  on  aura 


12  N 


144  N 


n — HÂ^Tt  ou  n = -j,  nrt  = 7^;—, ou  nn ' = j i 

// Il TJ! Il &-  JJ"  ‘LtLL  T"  J>  . 

L’équation  pour  la  delîxu&ion  de  la  confufion  occafionnée 
par  la  fphéricité  de  trois  verres  , dont  le  premier  tk  le  troùieme 

font  de  même  efpece , eft  A — TT  * T ( W 


HJi  H 1 L' 


) + 


ïjTjJij  ( jiiiï  +"  jprji)  = °j  (45)  > dans  la  fuppolition  de 
a = 00  , f = .F,  ainfi  Z’  = L a = /fa , & a = — ^ ; 

de  plus  n'  = — jï  = — -yr* 

Voyons  quels  feront  les  rayons  des  trois  verres.  Puifque 
a = 00 , le  rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre 

F F 

t — celui  de  la  face  portérieure  c = y+ly/{K-_ly 

Le  fécond  verre  étant  également  concave  des  deux  côtés , fes 
rayons  feront  égaux  , égalité  d’où  l’on  tire  */  ( A — 1 ) = 

—7^-.^— 7 , ce  qui, à caufe  de/,=ZV,&  de  L!  = -jzrjÿfe  change 


J,  1 

en  \Z(A — 1 )= — -/—(H' — y) ;&  chacun  de  fes  rayons  =1,1 6 F'm 
Quant  au  troifieme  verre  qui  eft  convexe,  on  pourra,  en 
faveur  de  l’artilte , le  prendre  également  convexe  des  deux 

côtés;  d’où  l’on  aura  y/  (à"  — 1)  = (#"  — y);  & 

les  rayons  de  fes  faces  feront  = 1,06  F", 

89.  Il  n’eft  plus  queftion  maintenant  que  de  faire  diverfes 
fuppofitions  pour  la  valeur  qu’il  convient  d’attribuer  au  nom- 
bre N , en  obfervant  que  fes  limites  font  i & 3 ; & il  eft 
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évident  qu'il  faudra  préférer  celle  de  ces  fuppofitions  qui  don- 
nera la  plus  grande  valeur  de  F'  dont  dépend  l’ouverture  que  doit 
avoir  l’objeélif.  Entre  les  diverfes  fuppofitions  que  fait  Mr.  Euler, 

celle  de  iV  = y & de  N = \ , font  celles  qui  remplilfent  le 
mieux  cet  objet.  Voyons  la  première. 

On  aura  d'abord  A = ^ = f9,  B = = jf’ , E = f~- 

Donc  on  aura  q = 2,24457 , q'  = — 3,6786 , q"  = 2,2758 1 , 
&■  par  conféquent  F = 0,4455  R 9 F'  = — 0,27184^, 

/"  = o,4394i?.  On  aura  de  plusZ':=  y,  H'  = — f L"  = 1,27581, 
B"  = 0,5606;  d’où  l’on  trouvera  à'  = 1,05506,  X"=  1,00886. 
Faifant  donc  les  fubffitutions  dans  l’équation  pour  la  deflruc- 
tion  de  la'  confufion  due  à la  fphéricité  des  verres , on  aura 
X — 2,5022  = o , & par  conféquent  X = 2,5022  , & 
y/(x  — 1)  = 1,22564.  Donc  les  rayons  du  premier  verre 


b = 


c = 


1,6602  — 0,9251  \/  (a  — I ) 
F 


,,79442-  1/  (A-  1)  ~ 0,84662^; 
0,48154  R jj 

■/(„-  ,-)  =°,3  *745  Æ. 


0,1266  -+-  0,925  X \/  ( A.  — I ) 0,24492 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaiffeur  de  ce  verre  au  milieu  de 
l’épaiffeur  du  fécond,  = 0,02265  R. 

Les  rayons  des  faces  de  ce  fécond  verre,  = — 0,31533  R. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaiffeur  de  ce  verre  au  milieu  de 
l’épaiffeur  du  troifieme,=  0,02265  R . 

Les  rayons  des  faces  du  troifieme  verre  , = 0,46576/?. 

Quant  à l’ouverture,  on  peut  en  prendre  le  demi-diametre  égal 
au  quart  du  rayon  le  plus  petit  des  verres  qui  compofent  l’ob- 
jeélif , & par  conféquent  = 0,07883  R ; & pour  déterminer 
cet  objeétif  relativement  à un  groffifTement  donné  m , on  n’aura 

qu’à  faire  0,07883  R = y , d’où  l’on  tire  R = y m. 

90.  Soit  enfin  N = ■%.  On  aura  A = \ ^ , B = , 

E = yj.  On  aura  donc  q = 2,4592,  q‘  — — 3,6888  , q"  = 
2,059  ,&  par  conféquent  F =.  0,40663  R,  F1  — — 0,2711  R, 
F"  = 0,48567  iL  De  plus  on  auraZ'  = y.  H1  = y , L"=  1,059, 
B"  = 0,5 1433  y d’où  l’on  trouvera  x'  = 1,11437, & x"=i,ooo5o 
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Après  les  fubftitutions  dans  l’équation  pour  la  deftru&ion  de 
la  confufion  due  à la  fphéricité  des  verres,  on  aura  A — 
2,21913  = o ; & par  conséquent  X = 2,2I9I3,&i/(à  — 1) 
= 1,10414.  Ainfi  les  rayons  du  premier  verre  feront  b = 

°.4395  * n . 0,4393/2 

—pi  = 0,63017  A , C = 


0,24492  -+-  y/  (à  — i ) 


1,79442  — v/  (a 

0,32578  i?. 

L’intervalle  entre  le  milieu  de  l’épailTeur  de  ce  verre  & le 
milieu  de  l’épaiffeur  du  fécond,  = 0,0226  R . 

Le  rayon  des  faces  du  fécond  verre,  = — 0,3144 6 R. 
L’intervalle  entre  le  milieu  de  fon  épaifleur  & le  milieu  de. 
lepaifleur  du  troifieme  verre , = 0,022 6 R. 

Le  rayon  des  faces  de  ce  troifieme  verre , . = 0,31483  R. 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  cet  obje&if , = 0,07861  R $ 

& par  conféquent  faifant  0,07861  R = on  aura  encore 

R=~.  (1) 
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(^)  Suppofant  qu’ayant  du  verre  de  Venife  (ou  du  crownglafs)  & du  flintglafs 
pareils  à ceux  que  Mr.  Jeaurat  a employés  , on  veuille  avoir  , d’après  les  rapports 
qu’il  a trouvés  pour  la  rétraélion  moyenne  & la  difperfion , les  dimenfions  d’un 
objeélif  à trois  verres , dont  celui  du  milieu  foit  de  flintglafs , & les  deux  autres 
foient  de  verre  de  Venife.  Puifque  , pour  le  verre  de  Venife,  P — 1,33  , & pour 
le  flintglafs,  P'  — 1,60,  & que  les  difperfions  dans  ces  deux  efpeces  de  verre 
font  entr’elles  comme  200  à 333  , ou  que  dP  : dP‘  ;;  100:333,  on  aura 

p P-  : -p-P  ■■  1000  : 1559;  au  lieu  du  rapport  de  1000  à 1559,  Mr.  Euler 

ne  trouve  que  celui  de  100  à 133.  De  plus,  dans  le  cas  de  P'  — 1,60,  on  a 
/x'  = 0,8333  » v>  — °>* 2 * * 5 &666  ; & y'  = 0,111  x , S'  =.  1,3333  , e>  = 0,8607. 

En  employant  le  rapport  de  100  à 133  adopté  par  Mr.  Euler,  on  trouve,  dans 

le  cas  de  N — , en  mettant  1,33  à la  place  de  dans  la  valeur  d e q , q — 1,3342  , 

& par  conféquent  q'  — — 2,1867  , q"  = 1,7383.  Donc  F — 0,7493  R , 

F'  — — 0,4373  -R»  F"  — 0,3687  R.  De  plus  V — — , H'  — — , Z"  = 0,7383 , 

5 14 

& H"  = 0,4313;  on  trouve  donc  a'  = 1,0373  & a"  = 1,0113.  Faifant  les 
fubftitutions  dans  l’équation  pour  l’anéantiflement  de  la  confufion  due  à la  fphéricité 
des  verres,  on  trouve  A — 1,1472  = o;  par  conféquent  A = 1,1472  , & 

\/  (A  — 1)  =.  0,3837.  Ainfi  les  rayons  du  premier  verre 

F 0,8102  R . 

= 0,5742  R , & 


h = 


£■= 


<f  — e y/  (a  — 1) 

F 


1,79442  — 5/  (a  — 1) 

0.8102  R _ 

■”  0,24492  + p/  (A-l),  ’ 7 
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91.  Pour  employer  ces  obje&ifs  dans  les  lunettes,  en  évitant 
les  formules  compliquées  qu’on  trouve , ainfi  qu’on  le  verra 
par  la  fuite,  lorfqu’on  veut  employer  un  obje&if  à deux  ou 
trois  verres  à la  place  d’un  objecfif  limple , Mr.  Euler  introduit, 
dans  le  calcul , un  obje&if  fimple  qu’il  imagine  pour  le  mo- 
ment produire  le  même  effet  que  l’objeéHf  compofé.  Voyons 
comment  on  parvient  à le  trouver.  Soit  k le  demi-diametre 
de  fon  ouverture , F fa  diftance  focale , & A le  nombre  arbi- 


La  diftance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre  au  milieu  de  l’épaifleur  du  fécond 

— — F'  = 0,0381  R. 

12 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  fécond  verre  , lequel  eft  de  flintglafs  , égale- 
ment concave  des  deux  côtés  , = 1,20  F1  — — 0,5488  R. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre  au  milieu  de  l’épaifleur  du  troi- 
sième, = 0,0381  R. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  troifieme  verre,  = 1,06  F"  = 0,6028  R. 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  l’objeétif  égal  au  quart  du  rayon  du  fécond 
verre,  =2  0,1372  R.  Pour  déterminer  cet  objeâif  relativement  à un  grofliffement 

donné  m , on  fera  0,1372  R =2  — , d’où  l’on  tire  R z= 

50  6,86 

* 

Calculons  auffi  les  dimenfions  de  l’objeéHf,  en  fuppofant  N = , 6c  en  mettant 


1,559  à la  place  de  — dans  la  valeur  de  q.  On  trouvera  q — 1137133  , q1  — — 2,05699,' 
q"  =z  1,5905  ; donc  F 222  0,7292  R,  F ' — — 0,48615  R,  Fu  = 0,62873  R. 


0,37126;  d’où  l’on  trouve 


De  plus  L'  =.  — , Fl'  — ~ , L"  — 0,5905  , H11 

Ar  — 1,11937,  & h"  =2:  1,0398.  Faifgnt  les  fubftitutions  dans  l’équation  pour  l’a- 
néantilfement  de  la  confùfion  occafionnée  par  la  Sphéricité  des  verres , on  trouvera 
A — 1,16961  2=  o,  ou  A = 1,16961,  & par  conféquent  y/ ( A — 1 ) =2:  0,41 183. 
Ainfi  le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  premier  verre , = 0,5701  R , 6c  le 
rayon  de  la  furface  poftérieure  , = 1,2001  R. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaiffeur  de  ce  verre  au  milieu  de  l’épaiffeur  du  fécond , 

— — F'  — 0,04051  R. 

12 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  fécond  verre  , =2  1,20  F'  ~ — 0,58338  R. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre  au  milieu  de  l’épaiffeur  du  troifieme  t" 
= 0,04051  R. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  de  ce  troifieme  verre , = 1,06  F11  — 0,66645  R. 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  l’objeéfif  égal  au  quart  du  rayon  le  plus  petit 
des  verres  qui  le  compofent  , & par  conféquent  = 0,1425  R.  Pour  déterminer  î’ob- 

jeftif  relativement  à une  amplification  donnée  m , cm  fera  0,1425  R =:  ~ 
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traire  qui  lui  appartient.  Il  eft  évident  que  la  queftion  fe  ré- 
duit à déterminer  ces  trois  élémens  par  ceux  qui  appartiennent 
à l’obje&if  compofé , de  maniéré  que  cet  obje&if  produife 
avec  les  autres  verres , exactement  le  même  effet  que  l’obje&if 
compofé  joint  à ces  mêmes  verres. 

Pour  déterminer  ces  quantités , on  aura  les  conditions  fui- 
vantes.  i°.  Que  l’image  produite  par  ce  verre,  foit  égale  à 
celle  qui  eft  produite  par  l’obje&if  compofé.  i°.  Que  l’angle 
que  forment  avec  l’axe  les  rayons  extrêmes , après  avoir  été 
rompus  par  ce  verre , foit  le  même  que  l’angle  qu’ils  forment 
avec  cet  axe  , après  avoir  traverfé  l’objeftir  compofé , parce 
que  cet  angle  détermine  l’ouverture  des  verres  fuivants , & par 
conféquent  le  champ  apparent.  30.  Que  le  demi-diametre  de 
la  confufion  produite  par  ce  verre , foit  égal  au  demi-diametre 
de  celle  qui  eft  due  à l’obje&if  compofé. 

Suppofons  l’objeélif  compofé  de  trois  verres , & pour  ne  pas 
confondre  ce  qui  lui  appartient  avec  ce  qui  appartient  au  verre 
qui  le  repréfente  & aux  autres  verres  de  la  lunette , repré- 
fentons  par  ai,/i,  û2,/2,  a 3 , f 3 , ce  qui  a été  défigpé 
précédemment  par  a,  f,  ar,  Sic.,  & par  F 1,  Fi,  F 3 les 
diftances  focales  des  trois  verres.  On  a d’abord  a 1 = 00 , 
fi  = Fi  ,.f  y — R , R repréfentant  toujours  la  diftance  focale 

de  l’objeêtif  Soient^  = — ni  , ^ = — - ni.  Repréfentant 
par  1 le  demi-diametre  de  l’objet , le  demi-diametre  de  l’image 
produite  par  l’objeftif  compofé  , = / 1 • { = ni  .ni.  R 

Le  demi-diametre  de  l’image  produite  par  le  verre  fimple  dont 
il  s’agit  , = Fi  : donc  cette  image  devant  être  égale  à la  pre- 
mière , on  aura  F — ni  .ni. R,  ce  qui  eft  la  première  con- 
dition réquife  pour  le  verre  fimple  qui  fait  fonêiion  d’objeCtif 
compofé. 

Soient  Æi*  ki,  k 3 les  demi-diametres  des  ouvertures  des- 
verres  qui  forment  l’obje&if  compofé,  eft  la  tangente  de  l’an- 
gle que  font  avec  l’axe  les  rayons  extrêmes  après  avoir  tra- 
verfé  cet  objeêHf,  & y la  tangente  de  l’angle  que.  les  rayons 

extrêmes  > 
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extrêmes  font  avec  l’axe  après  avoir  traverfé  le  verre  fimple 
qui  le  repréfente.  Donc  ces  deux  angles  devant  être  égaux , on 

auray  = ÿ,  ou  k = n 1./Z2.&3.  Or  ~ étant  l’intervalle 

compris  entre  le  milieu  de  1 epaiffeur  d’un  des  verres  de  l’ob- 
jeéfif  compofé  & le  milieu  de  l’épaiffeur  du  fuivant,  on  a k 2 = 

kl  (1  — ^7  ).,  & Æ 3 = Æ 2,  ( 1 — ^ , & par  conféquent 

k^  ==.  ki  ( ï — ptt)(i  — )•  Mais  à caure  de  /*  + 

ai  = — , & de  7-  = — ^ , on  a n , & 

par  conféquent^  = ^ — À *=  Tl  "+“  7 TTtVfü  donc  * 3 
= A:  1 ( 7J  ).  On  aura  donc  l’équation  k = 

.Ci  ( — -h  ) ; & c’eft  là  la  fécondé  condition 

x ia  144  r 1 ✓ 7 


« i . n 1 


pour  la  détermination  du  verre  fimple  qui  repréfente  l’objeéHf 
à trois  verres. 

Enfin  le  demi-diametre  de  la  confufion  due  à la  fphéricité 
des  verres  de  l’obje&if  compofé,  = (ai  — ~ • ^ (^7,  -H 


— — — ^ -+- 
Li.Hr  J ^ 


)). 


à 1 , x 2 , A 3 repré- 


Li'.ni.mKH^  L^.H^ 

fentant  les  nombres,  arbitraires  qui  appartiennent  aux  verres  de 
cet  obje&if;  & le  demi-diametre  de  la  confulion  occafionnée 

par  la  fphéricité  du  verre  fimple  qui  le  repréfente , = ^ m 


4 


A.- 


Donc  puifqu’il  doit  y avoir  égalité  entre  ces  deux  demi-dia- 

k 13  . / 3 


métrés , on  aura  A 


(A  1 


&C.  ) , OU  A = 


R' 


V .Fii 

2 tz  . (ai  — 8cc.  ) , en  fubfiituant  à la  place  de 

k & de  F leurs  valeurs  ,ou  A = 2?  ( A 1 — A A 1),  en  faifant 

= A 1 , & 


F 13 


R 3 

Z?  ^ 1 / 

^ 

Fi3  (—  -+• 
V 12 

F 1 

M4Fi  / 

" ? fC  ' 

<H  23  1 Li.HiJ 

L 2 3 


J r 

■ T>  I . n 2 V 


X 3 | V \ A 

Hÿ  + Z3.i/3  J 

Cette  formule  renferme  la  troifieme  condition,  & le  yerre 
fimple  qui  fait  fonction  d’obje&if  à trois  verres,  efl  entièrement 

l 
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déterminé , & peut  s’introduire  dans  le  calcul , pour  quelque 

efpece  de  lunettes  que  ce  Toit , à la  place  de  l’objeélif  à trois 

verres. 

Si  l’objeéHf  n’était  compofé  que  de  deux  verres , on  aurait 
d’abord  F 3=  n 1 . R , enfuite  k = n 1 . k 1 = n 1 . — k 1 . 

7 12  7 

parce  que  ki  = k 1 ( ï — ) = ni  .h  ( 1 — ^ ) =a 

x JR  j 

— k i , à caufe  que  f 1 — Fi  Sc  que  — = — ; & enfin  a = 

, A \ C ’f  n1  ■ R} 

7757777  (Ai  — ^1),  ou,  en  railant  7717777  — F),  A =* 
(a  1 • — Ai). 

92.  Suppofons  maintenant  qu’on  cherche  à déterminer  l’ob- 
jeaif  compofé  qu’on  veut  employer  dans  une  lunette  à la  place 
de  l’objeftif  (impie.  On  introduira  , dans  le  calcul , l’objeéfif 
fimple  qui  fait  fon&ion  de  cet  objeéfif  compofé.  On  cherchera 
la  confufion  due  à l’ouverture  des  autres  verres  ; fuppofant  que 
A foit  la  fomme  des  formules  qui  la  repréfentent , le  demi- 

diametre  de  la  confufion  totale,  fera  = t~^jr  (A  H-  A)  : pour 
que  toute  confufion  foit  détruite , il  faut  donc  qu*on  ait  A H-  A = o. 
Si  l’objeéHf  compofé  qu’on  veut  employer  efi:  à trois  verres , 
alors  A — B (ai  — A 1 ^ 2 ) ; on  aura  donc  l’équation 

B (ai  — Ai  — f—  Ai)  — i—  A :=  o.  Mais  fuppofant  qu’em- 
ployant l’objeStif  à trois  verres , la  confufion  due  aux  autres 
verres  foit  repréfentée  par  S , il  faut , pour  qu’il  n’y  ait  point 
de  confufion , que  l’équation  Ai  — A 1 A i S = o 

ait  lieu;  comparant  les  deux  équations,  on  voit  que  S = -#• 
Ainfi  l’objeélif  à trois  verres  qu’il  faut  employer  dans  la  lu- 
nette , eil  déterminé  par  l’équation  B ( Ai  — A 1 A 2 ) -+- 
A = o , qui  donne  la  valeur  de  A 1 d’où  dépend  la  forme  du 
premier  verre  de  cet  obje&if. 

93.  Si  donc  on  veut  donner  à une  lunette  le  premier  des  deux 
objeélifs  à trois  verres , dont  les  dimenfions  ont  été  trouvées 
ci-deflus,  on  introduira  pour  le  moment,  dans  le  calcul,  à la 
place  de  cet  obje&if,  un  verre  fimple,  de  crownglafs  , dont 
la  diftance  focale  foit  F}  & k le  demi-diametre  de  l’ouverture. 
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& on  aura  F = 1,02312  /?,&*  = * 1.  On  calculera  enfuite 
la  confufion  due  aux  autres  verres  repréfentée  par  A ; celle 
qui  eft  due  à l’ouverture  de  l’obje&if  compofé  ayant  été  trouvée 
= Xi  — 2,5022,  il  faudra,  pour  que  toute  confufion  foit 

détruite,  fatisfaire  à l’équation  Ai  — 2,5022  4-  ^ = o. 

Mais  faifant  le  calcul  de  B , on  trouve  -Jf  = 0,08257;  on  aura 

donc  Xi  = 2,5022  — 0,08257  A,  ce  qui  détermine  le  pre- 
mier verre  de  l’objeéhf. 

94.  Si  l’on  veut  employer  le  fécond  des  deux  obje&ifs  à 
trois  verres,  alors  on  aura  F = 1,03349  R , fk  k = k 1 ; &, 

ayant  calculé  -j  qu’on  trouvera  = 0,06091  , xi  = 1,21913 
— 0,06091  A. 
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THEORIE 

GÉNÉRALE 

DES  ÏNSTRUMENS  DE  BIOPTRIQUE. 


SECONDE  PARTIE, 

Dans  laquelle  on  applique  la  Théorie  précédente  a la 
conjlruclion  des  Lunettes  & des  Microfcopes . 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Lunettes  en  général . 

95*  T O u T le  monde  fait  que  les  Lunettes  font  des  inftru- 
mens  qui  font  voir  diftinéfement  les  objets  éloignés , St  qu’il 
y en  a de  trois  efpeces.  Dans  l’une  font  comprifes  celles  qui 
repréfentent  les  objets  renverfés , & font  deftinées  auxobfervations 
aftronomiques.  Les  deux  autres  comprennent  celles  qui  repré- 
fentent les  objets  dans  leur  fituation  naturelle , St  font  em- 
ployées, par  cette  raifon,  pour  voir  les  objets  terreftres  : l’ufage 
des  unes  eft  borné  à ceux  qui  font  à de  petites  diftances , les 
autres  fervent  pour  toutes  les  diilances. 
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Quoique  la  différence  qu’il  y a dans  la  conftru&ion  & les 
ufages  de  ces  trois  efpeces  de  lunettes , établiffe  entr’elles  une 
divilion  affez  naturelle , Mr.  Euler  qui  a embraffé  le  fyftême 
de  ces  inffrumens  dans  une  plus  grande  étendue  qu’on  n’avait 
fait  avant  lui,  a conçu  entr’eux  une  divilion  qui  paraît  bien 

Fréférable.  Il  commence  par  diffinguer  deux  efpeces  d’images , 
une  réelle,  l’autre  virtuelle.  L’image  réelle  eft  celle  que  le3 
rayons  forment  par  leurs  concours,  & d’où  ils  divergent  en- 
fuite.  L’image  virtuelle  eft  celle  que  les  rayons  tendent  à for- 
mer par  leur  convergence,  mais  qu’ils  ne  forment  pas  effeéti- 
vement , parce  qu’ils  font  reçus,  avant  leur  réunion,  par  quel- 
que verre  qui  en  change  la  direction  ; on  peut  encore  nommer 
image  virtuelle,  celle  d’où  les  rayons  divergent,  fans  cepen- 
dant en  être  partis , ou , ce  qui  revient  au  même , comme  s’ils 
l’avaient  formée. 

96.  Dans  la  figure  14,  les  images  F g , F' g',  F"g,r,  &c., 
font  réelles , parce  que  le  fécond  verre  eft  au  delà  de  la  pre- 
mière, le  troifieme  au  delà  de  la  fécondé,  &c. , en  forte  que 
toutes  les  images  feront  réelles,  tant  que  DF  = f , F D’  =. 
a’ , L' F = J1 , F'L"  = a"  y &c.,  feront  pofitives.  Il  y aura 
au  contraire  des  images  virtuelles , lorfque  quelques-unes  des 
quantités/,  a'  ,•  J' , a",  fkc.  , feront  négatives.  Si,  par  exem- 
ple, L" F"  — j"  était  négative,  l’image  lu g"  tomberait  avant 
le  verre  Au/iu,  & les  rayons  tranfmis  par  ce  verre,  en  forti- 
ra  ent  dirigés  comme  s’ils  venaient  de  cette  image , quoique 
cependant  ils  n’en  viennent  pas.  Si  c’eft  l" Lu>  = am  qui  eft 
négative,  l’image  l" g"  tombera  au  delà  du  verre  a'" si"'  y ce 
fera  donc  encore  une  image  virtuelle,  puifque  les  rayons- qui, 
après  avoir  traverfé  le  verre  A" Au , convergent  pour  la  for- 
mer, traverfent  auparavant  le  verre  a"'  a ,n , & par  conséquent' 
ne  la  forment  pas.  Au  refte  , les  deux  diftances  j"  & uw  ne 
peuvent  être  mutes  deux  négatives  à la  fois,  parce  que  leur 
fomme  j11  4-  a111  forme  l’intervalle  L" L"r  entre  les  deux  verres  y, 
qui  eft  néceffairement  toujours  pofitif. 

D'où  l'on  voit  que  le  nombre  des  images  réelles,  lequel  ne 
peut  être  plus  grand  que  le  nombre  des  verres,  ne  dépend 
point  de  ce  nombre  là.  Car  il  eft  poffible  qu’on  air  une  fuite* 
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de  verres  tels  qu’il  n’y  en  ait  aucune,  ou  qu’il  n’y  en  ait 
qu’une  , deux , &c. 

Il  eft  encore  facile  de  voir  que  , quel  que  foit  le  nombre 
des  verres , la  première  image  réelle  eft  toujours  renverfée  , que 
la  fécondé  eft  toujours  droite,  la  troifieme  toujours  renverfée  , 
&c. , fans  que  les  images  virtuelles , s’il  y en  a , changent  rien 
à cet  ordre. 

97.  Cette  propriété  des  images  réelles , obfervée , il  paraît 
naturel  d’établir  entre  les  lunettes  une  divifion  dépendante  du 
nombre  de  ces  images  ; & c’eft  précifément  celle  que  Mr. 
Euler  a adoptée.  Il  appelle  lunettes  de  la  première  efpece, 
cellesdans  lefquelles  il  n’y  a point  d’image  réelle  j lunettes  de  la 
léconde  efpece,  celles  où  il  y en  a une^  lunettes  de  la  troifieme 
elpece , celles  dans  lefquelles  il  y en  a deux , &c. 

98.  Dans  la  première  efpece  , puifqu’il  11’y  a point  d’image 
réelle,  il  y a toujours  une  partie  dans  les  intervalles  DD'  = 
/ -H-  a' , D' D"  = f'  -+-  a",  &c. , qui  eft  négative  j ainfi,  comme 
ces  intervalles  font  tous  néceiïairement  pofîtifs , il  faut  que  les 

fra&ions  f &c. , foient  négatives  j &:  réciproquement,  ft 

elles  font  toutes  négatives,  il  n’y  a point  d’image  réelle  dans  toute 
l’étendue  de  la  lunette , ce  qui  la  diftingue  eftentie  lie  ment  des 
autres.  A cette  propriété  fe  joint  celle  de  repréfenter  les  objets 
dans  leur  fttuation  naturelle , parce  que , comme  il  n’y  a point 
d’image  réelle , on  apperçoit  l’objet  même. 

99.  Dans  la  fécondé  efpece,  quel  que  foit  le  nombre  des  ver- 
res qui  compofent  la  lunette,  les  fraftions  L. s 9 , &c. , 

ne  peuvent  pas  être  toutes  négatives,  autrement  il  n’y  aurait 
point  d’image  réelle.  Mais  comme  il  ne  doit  y avoir  qu’une 
image  réelle,  il  ne  doit  y avoir  qu’une  de  ces  fraéfions  de  po- 
sitive , quelle  qu’elle  foit.  Cette  efpece  de  lunettes  repréfente  les 
objets  renverfés , parce  que  ce  n’eft  pas  l’objet  qu’on  eft  cenfé 
voir,  mais  fon  image,  & cette  propriété  jointe  à la  première, 
forme  le  caraèlere  diftinêfif  de  cette  efpece  de  lunettes. 

100.  Dans  les  lunettes  de  la  troifieme  efpece,  où  il  y a deux 
images  réelles  ; quel  que  foit  le  nombre  des  verres , il  y a né- 
ceftairement  deux  des  fraêlions  t-  9 £ 9 Çlf  &c.  , pofitives  , 
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& toutes  les  autres  font  négatives  ^ & pour  qu’il  y en  ait  de 
négatives , il  faut  évidemment  qu’il  y ait  plus  de  trois  y erres. 
Cette  efpece  de  lunettes  fait  voir  les  objets  dans  leur  fituation 
naturelle , puifque  c’eft  la  fécondé  image  réelle  qu’on  apper- 
çoit,  & qu’elle  eft  dans  une  fituation  pareille  à celle  de  l’objet. 
Cette  propriété  jointe  à la  première,  diftingue  effentiellement 
cette  efpece  de  lunettes  des  autres. 

On  pourrait  de  même  former  d’autres  efpeces  de  lunettes 
dans  lefquelles  il  y eût  trois  ou  un  plus  grand  nombre  d’images 
réelles.  Mais  comme  cela  ne  pourrait  fe  faire  qu’en  multipliant  les 
verres,  on  ne  pourrait  qu’y  perdre,  tant  parce  que  la  lunette  de- 
viendrait  plus  longue,  que  parce  qu’il  pafferait  moins  de  lumière, 
& qu’ainlî  la  clarté  en  fouffrirait.  (*) 

Voyons  préfentement , d’après  la  théorie  expofée  dans  la  pre- 
mière partie,  & l’idée  que  nous  venons  de  donner  de  ces 


( * ) Les  faits  fuivans  font  voir  combien  on  doit  éviter  de  trop  multiplier  les  verres 
dans  les  inftrumens  de  Dioptrique  , à caufe  des  pertes  confidérables  que  la  lumière 
fouffre  en  les  traverfant. 

Dans  les  grandes  incidences,  & par  conféquent  dans  celles  où  la  lumière  fait  le 
moins  de  perte  en  paflant  au  travers  d’un  corps  diaphane  , la  lumière  s’affaiblit  d’en- 
viron un  dixième , en  traverfant  des  morceaux  de  glace  ordinaire  , par  la  réflexion 
qui  fe  fait  à la  première  furface,  par  celle  qui  fe  fait  à la  fécondé,  plus  forte  encore 
que  la  première  , & par  la  quantité  de  rayons  abforbés  ou  éteints  par  cette  derniere 
furface.  On  ne  parle  point  de  la  perte  que  la  lumière  fouffre  en  traverfant  l’intérieur 
de  la  glace  , parce  que  le  peu  d’épailleur  de  la  glace  rend  cette  perte  infenfible 
( Traité  de  la  gradation  de  la  lumière  , par  M.  Bouguer  ). 

Si  l’on  préfente  perpendiculairement  aux  rayons  du  foleil , un  verre  concave , les 
rayons  réfléchis  par  la  première  furface  de  ce  verre , forment , en  fe  réunifiant , un  foyer 
eu  les  corps  cotnbuftibles  peuvent  prendre  feu.  Les  rayons  réfléchis  par  la  première 
furface  d’un  verre  concave  de  21  lignes  de  diamètre,  & dont  les  rayons  des  fur- 
faces  étaient  de  quatre  pouces  & un  quart,  ont  formé  , à la  diflance  d’environ  25 
lignes , un  foyer  où  l’amadou  s’eft  allumé. 

Si  l’on  préfente  de  même  perpendiculairement  aux  rayons  du  foleil , un  verre  con- 
vexe , les  rayons  réfléchis  par  la  fécondé  furface  qui  alors  eft  concave  par  rapport  au 
foleil , forment  de  même , en  fe  réunifiant , un  foyer  où  un  corps  combuftible  peut 
brûler.  Les  rayons  réfléchis  par  la  fécondé  furface  d’un  verre  convexe  de  fix  pouces 
de  diamètre , & dont  le  rayon  de  chaque  furface  était  de  trente-trois  pouces  & de- 
mi , ont  formé  , à la  diftance  d’environ  huit  pouces  &.  un  quart , un  foyer  où  l’ama- 
dou a pris  feu. 

On  juge  par  ces  effets,  combien  eft  confidérable  la  quantité  de  rayons  réfléchis 
par  les  furfaces  des  verres.  Il  faut  que  la  fécondé  furface  en  réfléchiffe  beaucoup  ; car 
il  n’y  en  a qu’une  partie  qui  traverfe  la  première , ôt  va  fe  réunir.  Beaucoup  font 
réfléchis  par  cette  furface,  &.  retournent  en  arriéré. 

inftrumens 
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inftrumens , quels  font  les  principes  de  leur  conftruétion. 

10 1.  Dans  ces  inftrumens , l’objet  étant  extrêmement  éloigné  , 
on  peut  regarder  comme  infinie  la  quantité  a qui  repréfente  fa 
diftance  à l’objeêfif,  & alors  / fera  la  diftance  focale  de  ce 
verre , abftra&ion  faite  de  l’épaiffeur. 

Comme  on  a fait  / = Za,  Z fera  une  quantité  infiniment 
petite  ou  nulle  , à caufe  de  a ■=.  00  , en  forte  que  Z = o , 

& H = ~ °*  Dans  les  exprefîions  trouvées , Chapitres 

II,  III,  IV  de  la  première  Partie,  Z &r  H difparaîtront  t en 
écrivant  / à la  place  de  La  & de  Ha. 

101.  On  doit  encore  remarquer  que,  dans  ces  inflrumens, 
iQ.,  on  n’eftime  pas  le  champ  apparent  par  la  quantité  de 
l’objet  qu’on  apperçoit,  mais  par  l’angle  fous  lequel  on  verrait 
cette  partie  à la  vue  fimple.  Ainfi  la  lettre  <p  par  laquelle  on  a 
défigné  la  moitié  de  cet  angle  , repréfentera  la  moitié  du  champ 
apparent.  i°.  Qu’on  eftime  le  grofTiffement  , en  comparant  la 
giandeur  dont  on  voit  l’objet  avec  l’inflrument  , avec  celle  dont 
en  le  verrait  à la  même  diftance  , à la  vue  fimple.  Ainft , le 
grofTiffement  ayant  été  rapporté  à une  diftance  marquée  par  g, 
& la  diftance  de  l’objet  ayant  été  repréfentée  par  a , on  au- 
ra ici  g = a.  Le  nombre  m qui  marque  le  groftlftement , in- 
dique donc  combien  l’angle  fous  lequel  nous  voyons  le  dia- 
mètre d’un  objet  quelconque , avec  une  lunette,  eft  plus  grand 
que  l’angle  fous  lequel  on  le  verrait  à la  vue  fimple.  Au  relie, 
on  n’entend  parler  ici  que  des  angles  aftez  petits  -,  car  lorfqu’ils 
font  un  peu  confidérables  , le  nombre  m indique  combien  la 
tangente  de  l’angle  fous  lequel  on  voit  l’objet  avec  la  lunette, 
eft  plus  grande  que  la  tangente  de  l’angle  fous  lequel  on  ver- 
rait cet  objet  à la  vue  fimple. 

103.  Avant  d’aller  plus  loin,  on  remarquera  que,  quoique 
la  diftance  jufte  n ne  l'oit  pas  la  même  pour  tous  les  yeux  , 
on  n’a  point  égard  à cette  différence  dans  les  lunettes  , parce 
qu’une  lunette  bonne  pour  une  efpece  de  vue,  l’eft  pour  tou- 
tes. Et  parce  que  la  diftance  jufte  n eft  allez  confîdérable  , 
relativement  à la  diftance  de  l’œil  au  dernier  verre,  que,  pour 
un  grand  nombre  d’yeux  , elle  eft  même  comme  infime , on 
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pourra , fans  crainte  d’erreur , la  traiter  comme  telle  dans  le 
calcul.  Ainfi , fi  p & q repréfentent , l’une  la  diftance  du  point 
d’où  viennent  tomber  fur  le  dernier  verre  les  rayons  infiniment 
proches  de  l’axe  , & l’autre  la  diftance  du  point  où  ils  concou- 
rent , après  avoir  été  rompus , 9 la  diftance  de  l’œil } à caufe 
de  9 = q n ou  de  q ===  9 — n , la  diftance  q devra  être  in- 
finie j en  forte  que  -L  = — i , ou  — = — i.  Et  comme 
q = oo  , il  s’enfuit  que  la  diftance  focale  du  dernier  verre  fera 


Voyons  a&uellement  quelles  font  les  chofes  dont  on  a be- 
foin  pour  conftruire  une  lunette. 

104.  Confervant  les  dénominations  employées  aux  endroits 
cités  ci-deflus,  faifons  toujours  / = La,J'=  L! a1 , f"  = 


Z"  a",  &C.;  & H = 


H'  = 


L' 


H"  — 


L" 


Z+i  ’ 2/  h-  1 ’ L" 

Sic.  A caufe  de  a = 00  , f = F j ainfi*  F~. — La  = Ha  , 
en  forte  qu’on  pourra  écrire  F à la  place  de  La  ou  de  Ha  , par- 
tout où  ces  quantités  fe  trouveront.  Pour  les  autres  diftances 
focales  F1,  F ",  F1" , &c. , on  aura  F'  = H' a' , F"  = H" a" , 
F"'  = H"1  a'" , &c.  ; & par  conféquent*  a'  = ^ T b Z1'  , 

n"  — F"  L" + 1 a1"  — F'"  — z'"  + 1 _p/  f' — ZV — 

a — JjiT  = ~L'~r  ’ ~~  W ~ ~~U7'  ’ > J — 

(L'  1 ) F' , f"  = ( Z"  -h  1 ) F' , &c. 

Employant  les  nombres  -tt',  V',  &c. , & la  moitié  du 

champ  apparent  $ * on  aura  aufti  a'  = Jl  ~ L>  ' F(p 


’ û H" ir' — T-hÇ* 


pli  _ L'l"  . O . ,r  _ L'L"l"'.Fi  & /•/  _ 

i2w/  vr"  — -T7  “X  — (p  , H,y  '7t,U  — “t"  +5^  — t -+-  <p  ’ * ’ ' 

Z'. -Ftp  p,  _ L'U'.Fy  n„  _ L'L"L"'.Fq  r,y  __ 

K1  TT  — $ * J Zi"  X7  — TT  + p ’ 'T''  — TT  — <f  1 * 

Z'  L"  L'"L>v  . F<p  o, 

ZZ  K 77-/'/  — ^ + CT7  — % -H  <p  ’ 

On  aura  aufti  les  diftances  focales  F = F"  = 

Zr  t — <p 

L' H".  F< p r/;/  _ _ Z'  L"  H"'  .F*  pr  V Ln  l!"  H*  .F* 

B"  n'  — rr  + a?  3 ifw/  xw  — x7  -+-  x-  — <p  ’ H>y  x-/w—xH-t-x7— x--t-p  * 

&C.  ' 

Ayant  0!  9 f a",  &c.,  on  aura  les  intervalles  des  verres 

/ -h  a',  /'  - {-  a"  9 Sic.  Ces  intervalles  doivent  toujours  être 
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pofitifs,  ainfi  qu’on  l’a  déjà  fait  obferver;  mais  quelques-uns 
peuvent  être  nuis  ; favoir , lorfque  deux  ou  un  plus  grand  nom- 
bre de  verres  font  appliqués  l’un  contre  l’autre , comme  cela 
arrive  dans  les  objeêhfs  compofés. 

Il  fuit  des  expreffions  de  ces  intervalles , que , fi  — o , la 
diftance  entre  le  premier  & le  fécond  verre  devient  nulle  ; 
que , fi  V = o , la  diflance  entre  le  fécond  & le  troifieme  verre 
elt  aufîi  nulle  , en  forte  que  ces  trois  verres  font  appliqués  l’un 
contre  l’autre  -,  fi  V'  était  aufîi  = o , le  quatrième  verre  s’ap- 
pliquerait contre  le  troifieme , & c. 

105.  Quant  aux  ouvertures  des  verres,  elles  font  déterminées 
par  la  condition  que  tous  les  rayons  que  l’objet  envoie  fur  l’ob- 
jeêîif,  foient  tranfmis  par  les  verres  fuivans  , entendant  par 
l’objet,  non  un  objet  quelconque,  mais  feulement  ce  qu’on 
peut  voir  avec  la  lunette , enforte  que  fon  demi-diametre  con- 
vienne avec  le  demi-diametre  du  champ  apparent  qui  a été  re- 
prélènté  par  <p.  .Ainfi,  k repréfenrant  le  demi-diametre  de  l’ou- 
verture de  l’objeêlif , le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  fécond 

celui  du  troifieme,  = L/F'^'F'hh-  c,  du 


verre,  = ? , 

H'  rr  — t) 

L'L"H",'7r"F+k 

quatrième , = - 


-+-  TT  — C 


<P 


H"  TT1  — T + Ç ^ * 

du  cinquième,  = 


P L"  L'"  H>y  P" F -+-  k 


+ + ’ exPreffions  qui  font  compofées 

de  deux  parties  qu’il  faudra  toujours  prendre  pofitives , malgré 
qu’on  les  trouve  négatives  l’une  ou  l’autre , ou  même  toutes 
les  deux. 

106.  On  peut  exprimer  plus  fîmplement  les  premières  par- 
ties de  ces  expreffions , au  moyen  des  diffances  focales  des 
verres  ; elles  feront,  refpeêHvement , rt F' , V/",  "F"' , 'n"' Fiy , 

&c.  On  pourra  aufîi  fimphfier  les  autres  parties , les  expreffions 
des  diftances  focales  donnant  P <<> 


F " 


H'  'J  — <p  H'  F 9 /111 11 — rr  -+-  <p 
P"  <p 


L1  P" F 9 h111  P1  — 'Ti*  -+-  t — <p  L1  L11  H 1,1  F 9 H,v  P11  — P1  h- 

F>  v 


L'  L"  V"  H'y  F 9 


&c.  Ainfi,  le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  fé- 
cond verre  , = «E'  -+-  , du  troifieme  , = V t"  -+-  3 
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du  quatrième  , = d' F"  -+-  » du  cinquième,  = tt F'r  -+- 


Flv\ &c 

U U*  U"  H< VF  3 

Si  donc  il  arrive  que  quelqu’une  des  lettres  tt  , V , tt"  , &c.  , 
Toit  nulle , alors  il  faudra  prendre  le  demi-diametre  de  l’ouver- 
ture du  verre  qui  lui  répond,  égal  à la  fécondé  partie  de  l’ex- 
preffion.  Dans  les  autres  cas  , dans  lefquels  la  première  partie 
efl  plus  grande  que  la  fécondé  , on  pourra  fe  contenter  de 
prendre  le  demi-diametre  de  l’ouverture  égal  à cette  première 
partie , ce  qui  ne  peut  avoir  d’inconvénient , li-non  que  le  bord 
du  champ  apparent  paraiffe  un  peu  plus  obfcur  que  le  relie. 

107.  Le  groffiffement  m a été  trouvé  en  général,  pour  deux 
verres,  pour  trois,  pour  quatre,  = 

pour  cinq , = ^rlÇi/^7~  » &c.  Mâis  on  a P0lir  une  lunette  com- 


pofée  de  deux  verres,  — 1 ; pour  une  à trois  J—  — — \ j 

. P . . f,v 

pour  une  a quatre/—  = — 1 ; pour  une  a cinq/— - = — 1 j 
de  plus , on  a fait  g = a.  On  aura  donc  pour  une  lunette  à 
deux  verres , m = — F-  \ pour  une  à trois , m = 1LL.  j pour 
1 ff'/" 

une  à quatre , m = — -/-irur  > Pour  une  a cincI  > m = 


ff'f"/"' 

JJ'J'U'r 


&c. 


Si  on  a , pour  m7  une  valeur  politive  , l’objet  fera  repréfenté 
droit  j & renverfé , fi  on  a une  valeur  négative.  Réciproque- 
ment, fi  l’on  veut  qu’une  lunette  grolîilTe,  par  exemple,  cent 
fois,  il  y a deux  cas  à confidérer  j l’un  où  l’on  defire  que  l’ob- 
jet foit  vu  dans  fa  lituation  naturelle,  l’autre  où  on  le  veut 
renverfé  ; dans  le  premier  cas,  on  fera  m = 100,  dans  le  fé- 
cond , m ■=.  — 1 00. 

Comme,  pour  le  dernier  verre  ou  l’oculaire  d’une  lunette  à 
deux  verres , f ell  infinie  , a'  fera  égale  à la  dillance  focale 
de  ce  verre;  de  même,  j"  qui  appartient  à l’oculaire  d’une  lu- 
nette à trois  verres , étant  infinie , a!’  fera  égale  à la  dillance 
focale  de  ce  verre  ; de  même  a"[  fera  égale  à la  dillance  focale 
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de  l’oculaire  d’une  lunette  à quatre  verres,  à caufe  de  f"  = 00  , 
fk.  ainfi  des  autres.  Ainfi,  on  aura  pour  une  lunette  à deux  ver. 
res , m — — ~ ; pour  une  lunette  à trois , m = L' . F ; pour  une 

à quatre,  m ——L!L" . ; pour  une  à cinq,  m — L' L' L"' . &c. 

108.  Cherchons  aéhiellement  le  lieu  de  l’œil  ou  fa  difiance  à 
l’oculaire. 

Suppofons  d’abord  une  lunette  compofée  de  deux  verres.  On 
a trouvé  (6 3)  que  la  diflance  0 de  l’œil  au  dernier  verre  d’un 
inflrument  de  Dioptrique , compofé  de  deux  verres , = 

> Dans  le  cas  préfent  où  F = L a , on  aura 

H'  a ' t 


L H1  a t © 


( TT  — © ) ( /l/ -T  — © ) 

donc  9 — H'Fw * 


— 7 ^T7-T7T x = , en  mettant  a!  à la  place 

de  fa  valeur  Mais,  comme  /'  = 00  , & que  L'a! 

= /' , L'  eft  = 00  , & par  conféquent  H'  = \ ainfi  on 
aura  8 = -Fl—  = Or,  à caufe  que  H'  = 1 on  a F1 

— © rr  — ® A 


FFk , en  forte  que  — 1 — r=  F-  ; donc  8 

tt  — © 7 1 rr  — © / © 


caufe  de  m = — -Z  0 = — — . 

V ma? 

On  pourrait  avoir  encore  une  autre  exprelîion  de  8 j car  on  a 


ttF'I' 
F 9 


, & à 


— = , on  aura  donc  8 = — — — = - — - F' , à caufe 

de  mF'  =.  — F. 

Pour  une  lunette  à trois  verres.  On  a (6 3 )?dans  le  cas  pré- 


V H"  F © 


1" 

11  — • 


en  mettant 


/pt..  û , 

’ (t' — -T  -t-  ) ( H"  V1 — T -4-  © ) " TT'  — TT-1-© 

P'  à la  place  de  fa  valeur  —RR  F-°- — , Mais  comme  f"  = 00  , 

1 H1  T — TT  -f-  9 J 

tk  que  L" a"  = f" , L!'  = 00  , & par  conféquent  H"  = 1 j 

F" 
l'  F 9 


on  a donc  L"=  —FFF — , d’où  l’on  tire 

TT'  — TT  -H  © 

— à caufe  de  m = FF  ; on  aura  donc  0 = FL  F". 

m<L  7 l"  rn  © 


T'  — -T  -+•  © 


Pour  une  lunette  à quatre  verres.  On  a 0 
VL" h'" Fi" 9 F"' 


ni 


TVfais  /f*1 

( Cf" — -f-  T — Tf/ — '77/  TT — “ ‘7T,f  — -f-  CT — <p*  ^ 

étant  = 00  ? Z"'  = 00  , à caufe  de  F"  a!"  = f"  5 ainfi  ZZ' 
= 1 , &:  par  conféquent  F"  =z-lT^Fk1. ? — j donc-7^ — -Z- 

7 r T.  ! TT''  — TT'-t-T—  Ç 


7» 


fin 

= L'UTç 
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i U lJl  F 

— ' Parce  ^ue  m jar  i 


on  aura  donc 


;n/ 


m ç 


Pour  une  lunette  à cinq  verres.  En  procédant  d’une  maniéré 

m tp 


femblable  , on  trouvera  9 = 


On  ne  répétera  point  que,  fi  la  valeur  de  9 eft  pofitive,  on 
trouve  l’endroit  où  il  faut  placer  l’œil  pour  appercevoir  tout  le 
champ  apparent;  & que,  fi  elle  eft  négative,  il  faudra  appli- 
quer l’œil  contre  l’oculaire , & que  dans  ce  cas , le  champ  ap- 
parent eft  déterminé  par  l’ouverture  de  la  prunelle. 

109.  Quant  au  champ  apparent,  on  aura,  à caufe  de  g=. 

a,  pour  une  lunette  à deux  verres,  <p  = — > Pour  une  lu- 


nette à trois , <p  = 5 Pour  une  a quatre,  <p  — —• 

— T -+-  'J1 — '7I11  -+-  '7!111  Or  „ 

cinq  , cp  = — — , cxc. 

Il  eft  inutile  de  répéter  que  fi  m eft  un  nombre  pofitif,  l’objet 
eft  repréfenté  droit , & qu’il  eft  au  contraire  repréfenté  renverfé 
fi  m eft  négatif. 

1 10.  On  voit  encore  , par  ces  formules  , que  plus  l’amplifica- 
tion m fera  grande,  plus,  toutes  choies  égales,  le  champ  appa- 
rent fera  petit , & comme  les  lettres  tt  , V , tt"  , &c. , repréfen- 
tent  des  fraéKons  qu’on  peut  prendre  pofitives  ou  négatives, 
il  eft  évident  qu’en  augmentant  le  nombre  des  verres , on  peut 
augmenter  de  plus  en  plus  le  champ  apparent. 

De  cette  maniéré  011  trouvera  la  moitié  du  champ  apparent 
exprimée  par  une  fraélion  qu’on  doit  regarder  comme  une  partie 
du  rayon  ou  du  finus  total.  Ainfi , comme  un  arc  de  cercle  égal 
au  rayon  eft  d’environ  3437',  on  n’aura  qu’à  multiplier  parce 
nombre  la  fraftion  qui  exprimera  la  valeur  de  <p , pour  la 
convertir  en  minutes.  On  obfervera  encore  que  cet  angle  <p  eft 
toujours  confidéré  ici  comme  pofitif;  car  s’il  fe  trouve  néga- 
tif, cela  indique  toujours,  que  m doit  être  pris  négativement., 
ou  que  l’objet  eft  repréfenté  renverfé. 

Si  la  diftance  de  l’œil  fe  trouve  négative , & qu’ainfi  on 
doive  appliquer  l’oeil  contre  l’oculaire , on  trouvera  encore  les 
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mêmes  exprefïions  pour  le  champ  apparent.  Il  n’y  aura  de  dif- 
férence qu’en  ce  que,  dans  le  cas  précédent^  on  peut  prendre 
la  derniere  des  lettres  tt  , atf  , V' , &c. , telle  quon  veut , pourvu 
qu’on  obferve  de  la  prendre  au-deffous  de  î ou  de  f , au  lieu 
que  , dans  ce  cas  ci  , elle  dépend  de  la  conllitution  de  la 
prunelle. 

ni.  Paffons  maintenant  à la  détermination  du  diamètre  de 
la  confufion  due  à la  fphéricité  des  verres , & , pour  plus  de 
généraliré  , fuppofons  les  verres  de  différentes  efpeces.  On  fe 
fouviendra  que  la  fuppofition  de  a — 00  , donne  L — o , & 
La  — F’,  que  de  plus  on  a g = a,  enforte  que  L^aag  = 
Liai  = Fl.  Tout  cela  à lieu  pour  toutes  les  lunettes. 

Suppofons  une  lunette  à deux  verres.  Comme  on  a L'  = 00  , 

p 

H'  — 1 , par  conféquent  F'  = a'  -,  & m = — y,  ; on  trouve 
(45)  que  le  demi-diametre  de  la  confufîon  due  à la  fphéricité 

, m k?  f uf  K1  \ 

des  verres,  = yy  x — 

Suppofons  une  lunette  à trois  verres.  On  a L'  = 00  , H"  = 1 , 

u p 

par  conféquent  F"  =.  a!'  j & m = -y-.  Ainfî  on  trouve  que  le 
demi-diametre  de  la  confufion  occafionnée  par  la  fphéricité  des 

m h?  / F1  fjJ  , K’  v'  \ , g'  h"  \ 

verres  , ” 4fi  “h  h' F ( Hr>  h'  V ) + Lr>  m )• 

Pour  une  lunette  à quatre  verres.  On  a L'"  = 0 o , Hu'  — 1 , 

par  conféquent  F"'  = a"'  $ Sc  m — — L y,-.  Ainfî  on  trouve 
que  le  demi-diametre  de  la  confufion  due  à la  fphéricité  des 

m k}  / F'  y!  f h!  , v'  \ F"  g'  r 

verres , — yy  ^ x •+•  H,  p yn  -+■  yry/  ) + LrrF'rF  C Wï  "+" 


) L,}  L"}  m J* 


Fi"  L" 

On  trouvera  de  même  que  pour  une  lunette  à cinq  verres , 
le  demi-diametre  de  la  confufion  = (V  x -h  y/y  £ ^75 


4 F' 


H' L1 


)+ 


F"  u!> 


L' 4 H"  F V, 


, gy  a' k _ 

Lr>  L*'  L'*i  m 

que  pour  une  lunette 


)■ 


v"  >.  , F"'  g"  / k">  , v'"  ^ 

WHP  ) + VTLfirïFrF^HHn  H"'  L"'  ) 


à fix  verres,  le  demi-diametre  de  la 


£o 
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On  trouvera  donc,  par  ces  formules,  le  demi-diametre  de  Ta 
confufion  exprimé  par  un  nombre  ou  fraélion  numérique  , & 
cette  fra&ion  convertie  en  degrés,  minutes  & fécondés,  indi- 
quera fous  quel  angle  chaque  point  de  l’objet  eft  vu  avec  la 
lunette , ce  qui  elt  précifément  en  quoi  confifte  l’effet  de  la 
confufion. 

1 1 2.  Pour  que  la  confufion  puiffe  fe  fupporter  , il  faut 
donc  que  le  demi-diametre  de  la  confufion  foit  toujours  en 
deçà  d’une  certaine  limite  pour  laquelle  Mr.  Euler  prend  la 

fraction  q étant  =:  40,  ainfi  qu’on  l’a  vu  (39).  Si  donc 
on  repréfente  par  N tout  ce  qui  eft  renfermé  entre  les  parerr- 
thefes,  dans  les  expre-ffions  précédentes,  il  faudra  faire  en  forte 

que  N n’excede  pas  ; d’où  l’on  peut  fuppofer  yr  N — 

y- , équation  qui  détermine  la  diftance  focale  de  l’objeftif,  car 
elle  donne  F — q k m N. 

113.  Si  on  repréfente  le  degré  de  clarté  par  , on  aura  (50) 

y — , à caufe  que  g = a , & par  conféquent  k = my.  On 

aura  donc  F = qrny  \/“  mN.  D’où  l’on  voit  que,  toutes  chofes 
égales , la  diitance  focale  de  l’objeétif  eft  comme  la  racine 
cubique  de  l’amplification  m. 

Qu’on  ne  trouve  point  étrange,  dit  Mr.  Euler,  fi  L’on  déduit 
la  diflance  focale  de  l’équation  précédente , quoiqu’elle  fe 
trouve  déjà  dans  le  nombre  N -,  car  c’efl  bien  moins  la  quan- 
tité F qui  entre  dans  ce  nombre  , que  les  rapports  de  F aux 
autres  diflances  focales  F' , F" &c. , qu’on  peut  regarder 
comme  étant  connus  d’ailleurs. 

Si  l’on  pouvait  faire  en  forte  que  N fût  = o , en  forte  qu’il 
lïy  eût  plus  de  confufion  , alors  l’équation  précédente  pour  la 
diflance  focale  de  l’objeftif.,  donnerait  F=o,  ce  qui  ne  pou- 


vant 
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vant  être , il  faudrait  avoir  recours  à l’ouverture , c’eft-à-dire  , 
à la  quantité  k,  laquelle  étant  donnée  par  le  degré  de  clarté 
y & l’amplification  m , on  ferait  ce  verre  d’un  foyer  qui  lui 
permît  de  porter  cette  ouverture  : il  faudrait  lui  donner  un 
foyer  qui  fût  au  moins  plus  de  cinq  fois  plus  grand  que  le 
demi-diametre  de  l’ouverture,  & qui  fût  même  plus  grand  que 
nous  ne  difons , fuivant  que  les  furfaces  de  ce  verre  fe  trouveraient 
avoir  plus  de  courbure. 

ii  4.  Cherchons  enfin  quelle  difpofition  les  verres  doivent 
avoir  pour  la  deftruétion  des  couleurs  & pour  la  réunion  des 
images  produites  par  les  diverfes  efpeces  de  rayons. 

Pour  une  lunette  à deux  verres. 

A caufe  de  Z a = F tk  a'  = F' , l’équation  générale  pour 
la  deftruéfion  des  couleurs  (81),  lorfque  la  diltance  de  l’œil 

eft  pofitive  , devient  jrzr\  'yy  =°,ou-  p— = o,  ou,  a 

r «r  d P'  m — 1 

caule  que  — — — m — 1 , yrzri  • —y~  = o , ce  qui  ne  pou- 
vant avoir  lieu  , il  eft  évident  qu’on  ne  peut  détruire  les  couleurs 
dans  les  lunettes  compofées  de  deux  verres. 

L’équation  pour  la  deftruêhon  des  couleurs  (81),  lorfque 
la  diftance  de  l’œil  eft  négative,  devient,  à caufe  que  L = o , 

& La  = F, y—  L1  F k = o,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu,  U 
étant  = 00 . 

L’équation  générale  pour  la  réunion  des  images  (8 1 ),eft  y~>L  (Z 
d p1  j 

4-  0 a H-  ‘ yi  =0.  Cette  équation  devient,  à caufe  de  L — oP 

La  = F,H‘  = i,J=F\dZ.F  + £L..p  = o. 

Pour  une  lunette  à trois  verres. 

L’équation  générale  pour  la  deftruéKon  des  couleurs  (82)  , dans 
le  cas  de  trois  verres , lorfque  la  diftance  de  l’œil  eft  pofitive , 

devient,  à caufe  de  Z a = F & de  a"  = F" , Â- — . LîL 

dpi  fir  d fi  rjai  df"  <4 

°>  ouP^ri'jF  *+■  l"-~i  * ^ = 0 j P^ce  que 

L'  F 

m — j.»* 


L 


82  ThÉORïE  générale 

Si  la  diftance  de  l’œil  eft  négative,  l’équation  générale  (82) 
devient  , à caufe  que  Z = 0,  La  = F & Z"  = 


CO 


dé\  U J F -f-  <*  (SL'  + I ) — *)  ~ °- 

L’équation  générale  , pour  la  réunion  des  images , dans  le  cas 
de  trois  verres  (82),  elt  y—^  L ( L -+-  1 ) a -4-  v,_  - • jp  -+- 

pTI^  * JFW'  ~ °*  Mais  L — o,  La  = F,  a'  = y,,  a"  = F", 
H"  — 1.  Cette  équation  deviendra  donc  + + 

d F"  F" 
f — 1 * L12  ~ °* 

Pour  une  lunette  à quatre  verres. 

L’équation  trouvée  pour  l’anéantiiTement  des  couleurs,  dans 
le  cas  de  quatre  verres  (83)  , lorfque  la  diftance  de  l’œil  au 
dernier  eft  pofttive,  devient,  à caufe  de  L a — F,  & de  a"'  — F"' , 

dP>  'jr  a?  d F"  rr’  a"  . d P'"  n"  F"'  d P’ 


n a’  _ 

P'  — ! ~r~  j,î 


-+"  Ta 


fl/-!  f ‘.fl  if  F 


— O , OU 


d F"  n'  a" 

pi  _ 1 * f <p  F 


F'-i  <çF 
VL"  F 

~ f //  • 


— 1 V <p  F 
d F"1  n" 

pi—!  • = o , parce  que  m = 

Si  la  diftance  de  l’œil  eft  négative  , l’équation  générale  (83) , 
devient,  à caufe  que  L = o,  L a — F,  L"1  = 00  , y~  L' L"  k"  F -h 

a’  ((  L'+  . ) L"  _ .)  + 4P-  a".  ^ = 0. 

L’équation  générale , pour  la  réunion  des  images  , pour  le  cas 
de  quatre  verres  (8  3 ),  eft , en  la  multipliant  par  Z2 , • Z ( Z 

N . dp'  a'  , dF"  a"  , d P"'  J >'  _ x t . 

~f~  1)  Æ p!  — ! • PJI  pV  — I * f1  H il  F'"  — ! * L'~L,'rH"'  — °*  ^*ais 

L = o,  La  = F,  a’  = Ç,  a"  = Ç„  a"'  = H'“  = l ; 

d P dF'  F d P"  F '' 

ainft  cette  équation  devient  y—^  • F -f-  yny  * yr*  4-  fii—l'vFh"1 

d P'"  f 

p "VI 7 * Z7T~Z//r  — °* 

Pour  une  lunette  à cinq  verres. 

On  trouvera  de  même  que  l’équation  pour  la  deftruêHon 
des  couleurs,  lorfque  la  diftance  à l’oculaire  eft  pofttive,  eft 

d P'  rr  a'  dF"  n'a"  , d P"'  n'r  a'"  , d P>r  n<" 

P'  — 1 * Vf  F f'—  1 * L'  <p  F ‘ P"'—  1 ' Z'L"  F P/v  — 1 * m <p  — 0 s 
que  lorfque  la  diftance  de  l’œil  eft  négative,  l’équation  eft,  à 
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caufe  de  L"  = oc  , ~ Z'  Z"  Z'"  V"  F + ^L.  a'  ( ( L 
, ) Z»  Z'"  V"  - . ) + ^ a»  . UL 

dF">  ( V"  -+-  1 ) *«'  — m" 

1 * VL"  — ° > 

dp 


V"-  1 


d P 

& que  l’équation  pour  îa  réunion  des  images  , effc  p-_  t JF1  -b 

<//>'  /■'  . dF"  F"  . <ff'" 


F'-i  H'1 


F"-i  L»Fi"1 


F'"-  1 * V1  L"lFÎ'"> 


d Ptv  p iv 

p,v  ~ • jrrjjiT-jm  = o.  Et  ainfi  des  autres. 

11 5.  Si  les  verres  font  tous  de  la  même  efpece,  on  n’aura 
qu’à  fupprimer,  dans  les  équations , les  coëfficiens  différenciels. 
Alors  il  ne  fera  pas  poffible  de  fatisfaire  à l’équation  pour  la 
réunion  des  images.  Ainfi , il  y a une  partie  de  la  confuhon  oc- 
cafionnée  par  la  différente  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière  9 
qu’il  eft  impoffible  de  détruire  tant  que  les  verres  ont  la  même 
qualité  réfringente. 


CHAPITRE  II. 

Des  Lunettes  qui  reprcfentent  les  objets  dans  une  Ji- 

tuation  renverfée. 

Es  lunettes  n'ont , ainfi  qu’on  l’a  fait  remarquer , qu’une 
feule  image  réelle.  Comme  ce  font  les  feules  dont  les  Agro- 
nomes fafïent  ufage , nous  allons  tâcher  de  les  traiter  avec  tour 
le  détail  qu’exige  l’importance  de  leur  objet.  Commençons 
par  faire  obferver  qu’il  faut  prendre  toujours  négativement , 
dans  toutes  les  formules  qui  ont  été  données , la  lettre  m qui 
exprime  le  grofîiffement. 

11 6.  Propofons-nous  d’abord  de  conftruire  la  lunette  la  plus 
fimple  qui  repréfente  les  objets  renverfés , & amplifie  un  nom- 
bre de  fois  m , en  employant  la  même  efpece  de  verre. 

# f 

On  aura  , pour  l’amplification , m = -r,  où/  exprime  la  di£ 

L 2 


1 


84  Théorie  générale 

tance  focale  de  l’objeêlif,  & a!  celle  de  l’oculaire  à caufe 

f 

que  /'  = oo  . Ainfî , la  fraêlion  -y  étant  ici  pofîtive , comme 
la  diflance  f 4-  a!  l’efl  auffi  , il  faut  que  les  deux  diflances 
focales  / & a'  foient  pofîtives,  en  forte  que  les  deux  verres 
feront  toujours  convexes,  & l’image  réelle  tombera  en  F (fi g.  iz ) 
qui  efl  en  même  tems  le  foyer  commun  des  deux  verres. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  fera  <p  = - ; & 

pour  le  voir  tout  entier , il  faudra  que  l’œil  foît  placé  à une 

'TT  F1 

diflance  9 de  l’oculaire  , = , en  reprefentant  par  F ' la 

diflance  focale  de  l’oculaire;  comme  ^ = (m  -f-  i ) <p , cette 
diflance  9 fera  = F' , & par  conféquent  un  peu  plus 
grande  que  F'. 

Pour  que  les  objets  foient  vus  avec  un  degré  donné  y de 
clarté , y étant  une  mefure  plus  petite  que  le  demi-diametre 
de  la  prunelle , on  a fait  voir  que  le  demi-diametre  k de  l’ou- 
verture de  l’objeélif  doit  être  = my.  D’où  l’on  voit  déjà  que 
la  diflance  focale  / ou  F de  ce  verre  ne  doit  pas  être  fup- 
pofée  plus  petite  que  4 k. 

Quant  aux  couleurs  qui  altèrent  la  repréfentation  de  l’objet, 
il  n’eft  pas  poffible  de  les  faire  difparaître  ; car  pour  cela  il 

faudrait  pouvoir  fatisfaire  à l’équation  = o , ou 

* ~TT~  :=  0 y ce  n’eft  Pas  poffible.  On  peut  encore 
moins  détruire  ce  qui  refie  de  confufîon  provenant  de  la  dif- 

1 d P 

férente  réfrangibilité , puifqu’il  faudrait  qu’on  eût  p—[  ( F -4- 
F')  — o. 

Tout  ce  qu’on  peut  faire  , c’eft  de  rendre  infenfible  la  con- 
fufîon qui  eft  due  à l’ouverture,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
de  faire  en  forte  que  le  demi-diametre  de  la  confufion  ne  paffe 
pas  une  certaine  limite  qu’on  a défignée  par  la  lettre  q.  Pour 

fatisfaire  à cette  condition  , on  n’aura  qu’à  prendre  (a-+* 
ou  (/ut,  a m -4-  fz\')  < jj}  d’où  nous  aurons  cette 
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condition  pour  la  diflance  focale  F de  l’objeéfif , F y q (/mXm 
-4- /J,  a' ) , ou , à caufe  que  k = my  ,F>  q my  A m -f- A')  ; 

en  forte  qu'il  faudra  prendre  au  moins  F égale  à cette  valeur. 

117.  Plus  le  nombre  //. , lequel  dépend  de  l’efpece  du  verre, 
fera  petit  , moins  la  diflance  focale  F fera  grande.  Or  ce 
nombre  eft  d’autant  plus  petit  que  le  rapport  de  réfraflion  efl 
plus  grand  $ il  femble  donc  qu’il  y aurait  à gagner  à 
employer  l’efpece  de  verre  dont  la  force  réfringente  efl  la  plus 
grande j mais  alors  les  couleurs  augmenteraient,  à caufe  de  la  for- 
mule jrzri  qui  croît  à proportion  du  rapport  de  réfraflionj 
ainfi  il  faut  s’en  tenir  au  verre  commun. 

118.  Pour  diminuer  la  longueur  de  ces  inflrumens,  il  im- 
porte beaucoup  de  faire  l’objeélif  tel  que  A = 1 , ce  qui  efl 
la  valeur  la  plus  petite  de  cette  lettre.  Comme  a = 00  , le 
rayon  de  fa  furface  antérieure  fera  = - j-J  & celui  de  fa  furface 

poflérieure  = 

11 9.  Quant  à ce  qui  regarde  l’oculaire,  on  gagnerait  peu  à 
faire  a'  — 1 , parce  que , lorfque  l’amplification  efl  conîidéra- 
ble,  ce  terme  elf  prefque  nul  par  rapport  au  premier.  Il  vaut 
beaucoup  mieux  donner  à ce  verre  la  figure  qui  le  rend  fuf- 
ceptible  de  la  plus  grande  ouverture , parce  que  c’effc  d’elle 
que  le  champ  apparent  dépend  principalement.  Ainfi,  on  pourra 
prendre  pour  réglé  de  faire  l’oculaire  également  convexe  des 
deux  côtés,  au  moyen  de  quoi  la  lettre  pourra  avoir  pour 
valeur  $ , & même  plus. 

Pour  avoir  a'  , on  aura  recours  aux  rayons  des  furfaces  de  ce 
verre , lefquels  font , dans  la  fuppofition  de  /'  = 00  , b'  = 

i-r-, — c ' = — . Puifque  ces  rayons  font 

y + ey/(  .r-t.  £ !/(*'-■  1)  n J 

fuppofés  égaux , on  déduira  de  la  comparaifon  de  leurs  valeurs , 

i/(a'  — 1)  = ==  ~1X-r  en  fubllituant  les  valeurs 

de  , y,  e ( 10).  Dans  le  verre  commun,  P=  1,55  ; donc 
l/(A'  — 1 ) = 0,79367,  & par  conféquent  a'=  1,6299t. 
Quant  aux  rayons  des  faces,  on  remarquera  qu’ils  donnent 


I 
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J; 

z(P 


S'-i-y  


{P- O 


= y , en  forte  que  b'  ou  c'  = 
l)a'=2(/>  — i)F. 

Pour  déterminer  le  degré  de  clarté  & le  degré  de  netteté 
fuffifans  pour  des  lunettes  aftronomiques , Mr.  Euler  fe  fert 
d’une  remarque  de  Mr.  Huyghens. 

1 20.  Voyons  ce  qui  regarde  le  degré  de  clarté.  Mr.  Huyghens 
fait  de  1,225  de  pouce,  le  demi-diametre  de  l’ouvenure  d’un 
objectif  de  20  pieds  de  foyer,  & juge  que  l’objet  peut  être 
amplifié  89  fois  ; & il  obferve  ce  rapport  dans  les  autres  ob- 
jectifs. Puis  donc  qu’on  a ici  k = 1,225  de  pouce,  & m = 

89 , on  aura , à caufe  de  k — my , y = y — ; fi  donc 


on  fuppofait  y — T-  , on  donnerait  aux  lunettes  un  degré  de 

clarté  plus  confie! érable  que  celui  qu’on  leur  donne  ordinairement. 

121.  A l’égard  du  degré  de  netteté,  marqué  par  q , le  même 
exemple  donnant  F = 240  pouces , m = 89  , y = F , & le  verre 

commun  fx  = 0,9  environ , fuppofant  enfin  A = 1 , on  aura , en 
fubfiituant  dans  la  formule  F = qmy^F  (/x  xm-\-  fxx*)  , tk  né- 
gligeant le  fécond  terme  contenu  fous  le  radical , 240  = 
X89  , d’oii  l’on  tire  q — 45.  Si  donc  on  prenait  q = 
5 o , on  aurait  plus  de  netteté  qu’on  n’en  a ordinairement.  Ainfi 
il  fuffirait , fuivant  Mr.  Huyghens  , de  fuppofer  qy  — ^ ^ = -g-  en- 
viron; d’où  l’on  voit  que  , fi  on  fuppofait  qy  — 1 , on  aurait 
plus  de  clarté  & plus  de  netteté  ; mais  aufii  la  lunette  de- 
viendrait beaucoup  plus  longue , que  fi  on  fuppofait  qy  = 

122.  Rapprochons  actuellement  tout  ce  qui  appartient  à la' 
conftruCtion  de  la  lunette.  Le  rayon  b de  la  face  antérieure  de 

l’obje&if  = -L  , le  rayon  c de  la  face  postérieure  = — ; le 
demi-diametre  de  l’ouverture  = my.  Comme  on  a m — ~-t  y 


l’intervalle  entre  les  deux  verres  fera  = F.  Les  rayonsdesfaces- 
de  l’oculaire  feront  égaux  chacun  à 2 (P  — 1)  F'  ~ 2 (P  — 1)  ^ 
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La  diftance  9 de  l’œil  à ce  verre,  = F'  = ct4~  1 L.  Le 

, m m * m* 

demi-diametre  de  l’ouverture  de  ce  verre  étant  égal  à ne  mul- 
tiplié par  la  diftance  focale , fi  l’on  prend  ne  = — , ce  demi- 

4 

diamètre  fera  = F F'  ou  = ~ Le  champ  apparent  <p  ==a 
— ; multipliant  par  3437%  pour  convertir  en  degrés  & mi- 
nutes , on  aura  <p  = Enfin,  la  diftance  focale  F de  l’ob- 

m x 

jeftif,  = qmy}/  o ,9382(^-1-1,62991  ). 

123.  Si  l’on  voulait  employer  un  objectif  double  ou  un  tri- 
ple, au  lieu  d’un  objeétif  (impie,  comme  la  diftance  focale  de 
l’objeétif  deviendrait  beaucoup  plus  petite,  la  lunette  devien- 
drait beaucoup  plus  courte.  Cette  diminution  vient  de  ce  que  A 
qui  entre  dans  Î’exprefîion  du  demi-diametre  de  la  confufion , 
eft,  dans  les  objectifs  compofés,  fort  au  deffous  de  l’unité.  S’il 
s’agit  d’un  objeétif  double,  A = 0,19183;  fi  l’objeftif  e fi  tri- 
ple, A = 0,042165  (Voye^  21  & 16.)  Dans  le  premier  cas, 
F = qmy/  (0,9382(0,19183.^2-1-1,62991));  dans  le  fé- 
cond , F = qmy  y (0,9382  ( 0,0421  56  . m~\-  1,62991  ) ),  F re- 
préfentant  la  diftance  focale  de  l’objeétif  compofé.  Quant  à 
l’amplification,  le  champ  apparent,  le  lieu  de  l’œil,  &c.  , 
tout  cela  demeure  le  même. 

Si  r on  fait,  avec  Mr.  Huyghens,  qy  = -L  , on  trouve  que 

l’objeftif  d’une  lunette  qui  grofîit  100  fois  , étant  fimple  , fon 
foyer  eft  de  23  pieds  9 \ pouces;  que  s’il  eft  double,  fon 
foyer  eft  de  1 4 j pieds  ; qu’enfin  , s’il  eft  triple  , fon  foyer  n’eft 
que  de  9 pieds  2 7 pouces. 

1 24.  S’il  eft  avantageux  d’employer  des  objectifs  compofés 
au  lieu  des  objectifs  (impies , en  ce  qu’ils  rendent  les  lunettes 
beaucoup  plus  courtes , il  l’eft  aufîi  beaucoup  de  fubftituer  des 
oculaires  compofés  aux  oculaires  fimples , parce  qu’on  augmente, 
par  leur  moyen , le  champ  apparent.  On  peut  le  rendre  double 
ou  triple,  en  employant  un  oculaire  double  ou  triple,  ainfî 
qu’on  va  le  faire  voir. 

125.  Suppofons  qu’on  veuille  conftruire  une  lunette  dont 
l’oculaire  foit  double , dans  la  vue  de  doubler  le  champ  appa- 
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rent.  La  lunette  eft  donc  compofée  de  trois  verres  dont  les  deux 
derniers  font  contigus.  Puifqu’il  y a trois  verres,  on  aura  m = 
— ijLt  j & comme  l’intervalle/'  -+-  a"  = o , on  aura  aw=  — f'9 

& par  conféquent  m = Puifqu’on  emploie  un  oculaire 
double,  afin  de  doubler  le  champ  apparent,  & que  le  demi- 

, pour 


diamètre  du  champ  apparent  eft  a&uellement  <p  = * ^ 


qu’il  foit  double  de  ce  qu’il  ferait  fi  l’oculaire  était  fimple , il 
faut  que  — tt'  = , car  alors  <p  = — , Mais  F & F*  re- 

1 tn  -h  i 

préfentant  les  distances  focales  de  l’objeétif  & du  premier  des 

deux  verres  qui  forment  l’oculaire , on  a — F- — = . =5 

1 — H' F 

, à caufe  de  F ' = H'  af  $ donc , puifque  m =z  F =z  F-  > 
on  aura  = m , & par  conféquent  //'ti*  = (m+i)(p  j 

donc  H'  = 2 , & par  conféquent  L'  == — 2.  Donc,  puifque 
F'  = /fV , on  aura  Fr=z  za‘  = Mais  a'*  = — P 

= — L’ a*  = — = — , & a"  eft  égale  à la  diftance 

focale  du  dernier  verre , à caufe  de  j " = 00  j donc  cette  dis- 
tance focale  F"  = ~ j les  deux  verres  qui  compofent  l’ocu- 
laire , font  donc  égaux. 

Quant  au  demi-diametre  de  la  confufion , lequel  efi  exprimé 


par 


m [/.JO 

ITT 


( A tFt  ( -/F-*-  i)  — wF)  ’ u fera  ~ 

=4£/a-+-  — r-—  + à caufe  de  — 

4I’  \ 2/n  V 4 2 y?  û/n  / 

= — 2,  & /'= 

m 

Il  faut  maintenant  obferver  que  les  deux  verres  qui  compo- 
fent l’oculaire , ne  peuvent  fupporter  une  ouverture  telle  que 
rc  = - , qu’autant  qu’ils  font  également  convexes  des  deux  cô- 
tés. Or,  pour  le  dernier,  on  trouve,  dans  la  fuppofirion  des 
convexités  égales,  ainfi  qu’on  l’a  vu,  à"  = 1,6299,  F étant 
= 1,55.  Pour  trouver  la  valeur  de  à'  qui  appartient  au  pre- 
mier , 011  n’aura  qu’à  comparer  les  valeurs  des  rayons  des  deux 

faces  9. 
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faces , lefquels  font  b‘  = 


a' p 


7# 


(à* — 1 ) 


V-J' 


y/'  + «JV-j-ê^-h/^i/^'-i)  » 

, on  aura  \/  ( a'  — 1 ) = 


a/  ^ 


2 £ 


-3l2  , à caufe  que  /'  = L! a' , & que  L! 


— • — 2 , &"par  conféquent  a'  = 1 -4-  Mais  a"  ~ 1 4- 

L£_zl2Ü  r=  1,6299;  ainfî  = 0,6299.  Donc  a'  =? 

6,6691.  On  aura  donc  F — -L  = 1,5509  ; en  forte  que  la 
partie  de  la  confufion  due  au  premier  des  deux  oculaires  , = 
0,7 JJ-,  Quant  à la  partie  de  la  confufion  qui  provient  du  fé- 
cond, elle  = °J°J-,  Ainfi  la  partie  que  produit  cet  oculaire 
double , dans  i’exprefîlon  de  la  confufion  , = Suppo- 

far.t  donc  toujours  ce  demi-diametre  = -L  , on  aura  la  dis- 
tance focale  de  l’obje&if  F = qmyy/ 0,9382  (Xm 4- 0,9791  ). 
On  laifie  A fans  la  déterminer,  afin  de  laiffer  la  liberté  de 
prendre  i’obje&if  tel  qu’on  voudra,  fimple , double,  &c. 

Pour  trouver  les  rayons  des  faces  des  deux  verres  fimples 
qui  compofent  l’oculaire,  on  aura  pour  le  premier,  -L  4-  -L  = 


a'+P  _ 


= W + h = 


-,  — ~ , & par  confé- 


Jj!  • /J  //  (/>-  l)Ff  V 

b'  = 2 ( P — 1 ) F'  =■  4 (P  — 1 ) — , à caufe  de  F f 


quent , 

— ; ainfi , b'  = ?’ÎO-,  On  aura  aufii  U'  = a,2°^. 

m m m 

Pour  le  lieu  de  l’œil , on  a ô = — ^ 1 ' 


m 1 


à caufe  que  Fn  = -jJ  , & <p  = 


.F 

m * 


m 4-  1 


w <p  m<p  /« 

. Le  demi-diametre  du 


champ  apparent  fera  ==  minutes. 

1 26.  On  a dû  remarquer  que  l’oculaire  double  augmente 
moins  la  confufion  qu’un  fimple.  Quant  aux  couleurs  qui  pour- 
raient altérer  les  bords  de  l’objet , il  efi:  facile  de  s’aflurer  qu’il 
n’en  produit  pas  davantage  que  s’il  était  fimple. 

M 
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Actuellement  il  n’eSt  pas  difficile  de  voir  qu’avec  un  ocu- 
laire triple  on  pourrait  tripler  le  champ  apparent , &c. 

1 27.  Nous  ne  devons  pas  oublier  d’avertir  que  non  feule- 
ment il  faut  peindre  en  noir  l’intérieur  des  tuyaux  des  lunettes, 
mais  encore  qu’il  faut  placer  à l’endroit  où  le  forme  l’image  , 
un  diaphragme  , ou  cercle  auffi  peint  en  noir  & percé  d’un 
trou  égal  au  diamètre  de  l’image , afin  d’intercepter  les  rayons 
étrangers  qui  pourraient  entrer  dans  l’œil  &:  troubler  la  vilion. 
Ainli,  le  demi- diamètre  de  l’image,  dans  les  lunettes  dont  on 
vient  de  parler , étant  égal  à Ftp , on  fera  le  demi-diametre  de  ce 
trou  , de  cette  quantité. 

128.  Ces  lunettes,  les  feules  connues  jufqu’à  ces  derniers 
tems  , encore  n’y  avait-il  que  celles  à objeCtif  & oculaire  Am- 
ples , joignant  au  défaut  de  donner  des  couleurs , celui  d’une 
longueur  confidérable , on  a toujours  defiré  de  pouvoir  les 
délivrer  de  l'un  & de  l’autre.  Le  premier  étant  dû  à la  nature 
de  la  lumière , on  regardait  comme  impoffible  de  le  faire  dis- 
paraître, lorfqu’en  1748,  Mr.  Euler  apprit  aux  Opticiens  que 
pour  y réuffir , il  ne  s’agiffait  que  de  former  les  objeCfifs  de 
matières  différemment  réfringentes.  Quoique  fondée  fur  les  con- 
sidérations les  plus  décifives , cette  idée  ne  fut  pas  d’abord 
appréciée  ce  qu’elle  valait,  elle  éprouva  même  des  contradic- 
tions. Les  défenfeurs  du  vieux  préjugé  oppoferent  l’autorité  de 
JYL.  Newton , & une  de  fes  expériences  qui  la  renverfait , parce 
que  ce  grand  homme  l’avait  manquée , fut  fur  le  point  de  faire 
rejeter,  comme  abfurde,  la  plus  importante  découverte.  Enfin 
la  démonstration  de  la  méprife  de  M.  Newton , d’une  part,  & 
de  l’autre,  la  découverte  que  fit  Mr.  Dollond  de  la  qualité  ré- 
fringente du  flintglafs , la  firent  triompher.  Admife  auffi-tôt  par 
tous  les  Opticiens,  ils  ont  potté,  par  fon  Secours,  les  lunettes 
au  plus  haut  degré  de  perfection.  Ils  l’avaient  même  adoptée 
fi  complètement  & avec  fi  peu  de  réferve , qu’ils  regardaient 
la  deStruCtion  des  couleurs  comme  impoffible , fi  les  objeêlifs 
n’étaient  compofés  de  matières  dont  la  réfringence  fût  diffé- 
rente. Ils  fe  trompaient  cependant  -,  & ce  fut  encore  Mr.  Euler 
qui  le  leur  apprit.  Il  fit  voir  qu’on  pouvait,  avec  la  même  ef- 
pece  de  verre,  anéantir  la  partie  la  plus  confidérable  & la 
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plus  importante  à détruire,  de  la  confufion  due  à la  différente 
réfrangibilité  de  la  lumière  ; en  un  mot , conffruire  des  lunettes 
qui  ne  donneraient  point  de  couleurs  fenfibles.  Après  avoir  ex- 
pofé  cette  découverte  dans  les  Mémoires  de  Berlin , il  s’en  oc- 
cupe de  nouveau  dans  fa  Dioptrique , & en  montre  tous  les 
avantages.  Il  commence  par  faire  voir  comment  l’on  peut,  avec 
trois  verres  de  la  même  efpece  , conffruire  des  lunettes  fans 
couleurs.  Mais  comme  elles  ont  encore  le  défaut  d’une  trop 
grande  longueur,  il  enfeigne  enfuite  à les  délivrer  de  ce  dé- 
faut , en  les  compofant  de  quatre  verres , avantage  auquel  fe 
joint  celui  d’être  abfolument  exemptes  de  la  confuffon  due  à la 
fphéricité  des  verres.  Si  elles  n’avaient  pas  l’inconvénient  d’avoir 
trop  peu  de  champ , ces  lunettes  ne  laifferaient  donc  rien  à 
delirer.  Heureufement  qu’il  eft  facile  d’y  remédier , en  leur 
ajoutant  un  verre  ou  deux  , & alors  elles  ont  toutes  les  qua- 
lités , ainfi  qu’on  va  le  voir  par  les  détails  de  la  conffruèlion 
d’une  lunette  à cinq  verres,  dans  lefquels  nous  allons  entrer, 
d’après  ce  grand  Géomètre. 

129.  Suppofant  donc  cinq  verres,  & l’objet  renverfé , le 
groffiffement  tu  — — -(-u-Jt 7?*  Si  l’on  fuppofe,  comme  le  fait 
Mr.  Euler , que  l’image  réelle  tombe  entre  le  quatrième  & le 
cinquième  verre  , la  fraction  feule  fera  pofitive , & les  au- 
tres £-f  y ~l7  y ^ feront  négatives.  Soient  ~ = — n,  1 = 


a' y 


= — fl 


/ f" 

— » » h»  = ■ 

a«'  = —£--  — j- 

Tl  fl  II 

niv /"'  _ L'j"L<"f 


= 1'.  On  aura  a' 


L //  = 

n > J 


L'  L"  f 


}1  = FJ  /"  = L"  a»  = 

n n'  7 J 

, = L 


'"a'” 


L1  L"  f 


V L"  L'"f 


,</A 


■ I ,11  n"' 


V L"  L"'f  v r 

— , a cauie  que  m 


n rJ  n " n1”. 


Les  diffances  focales  feront  F = f,  P 
F»  = H”  a'1  = iVÇl  l<«  = 

n rJ  * 

Ftr  — a,y „ 


IP  a'” 


= — 


M 
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Les  intervalles  feront  / H-  a!  = ( i — JL  ^ /,  y7  -h  g"  = 

( 


n 


L'—r'!r-  ( i H-  4/  Y Comme  les  valeurs  de  ces 

n n'  n"  V ir'  / 


intervalles  doivent  être  pofitives,  & que  n ,n' , n" , n"'  font  des 
nombres  pofitifs  par  eux-mêmes,  il  faut  que  ( n — i )/, 
Z'/(  i — n'  ) , LL"/  ( n"  — i ) foient  des  quantités  pofitives, 
& que  L'L"L"'f  foit  une  quantité  négative. 

Si  l’on  fuppofe  que  les  rayons  fortent  parallèles  du  fécond 
verre , on  a L'  = oo  , puifqu’alçrs  j'  = oo  , & que  f = L a'  -, 
en  forte  que  U = -r  = oo  . On  aura  de  plus  , Z,"  = o, 
car  o!'  = oo  , de  même  que  /,  à caufe  du  parallélifme  des 
rayons;  ainfi,  comme  j"  ■=.  L"a" , on  a Z"  = 44  = o. 

On  peut  conlidérer  L‘  comme  un  nombre  extrêmement  grand; 
fi  donc  cù  eff  une  fraftion  très  - petite , on  pourra  fuppo- 
fer  Z'  = -L  & alors  H'  = J—  = — - — , 

a 7 L'  -4- 1-  i -H  <y 

Soient  les  intervalles  entre  les  trois  premiers  verres , très-pe- 
its  & égaux  chacun  à af,  c’eft-à-dire , /-h  o!  — / ' -f-  a"  — oof  ; 


tits 
on  aura  n 


— I -H  Cl)  y & Tl'  = 


1 H-  cou 


en  forte  que  n 


& n'  different  extrêmement  peu  de  l’unité , & furtout  n'. 

Si , de  même  qu’on  a conlidéré  L comme  un  nombre  ex- 
trêmement grand,  on  confidere  Z"  comme  un  nombre  extrême- 
ment petit , on  pourra  le  fuppofer  = Na , en  forte  qu’on  aura 
Z' Z"  = N.  La  fuppofition  de  L"  = Na  , donne  H"  = JJ — 

Il  réfulte  des  fuppofitions  précédentes  de  «'=!, 

& LU' — N , & de  celle  du  parallélifme  des  rayons,  au  fortir 


du  fécond  verre , que  a1  = — - 


/ 


ou 


*'=  — («  — «)/.  /' 


= « , a"  = — oo  , f"  = JiL , d»  = — *LL  /"'  = _ ELg£ 

7 7 •'  i •+■  a 7 n"  3 J ri'  > 

; que  les  diftances  focales  F —f,  F = 4 


- £'"AT. 

“ 7 

Z"  = z,;/  = 


I -t'  CO 


I-f -Cà  * 

f-y—  n>r L"  Nf  . i 

77 — , r —a  _ ‘JT .Tir  > 4ue  ies 


NH"'f 


intervalles  /-h  al  = *>/,/'  + a"  = o»/,  /"-+■  a!"  = iV/. 


r/'  - 


» 
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/"  4-  a'1'  = — L’expreflion  du  troifieme  fait  con- 

naître que  n"  doit  être  plus  grande  que  l’unité , & celle  du 
quatrième , que  L!"  doit  être  négative. 

Les  diftances  focales  donnent  les  équations  fuivantes  : 

- ljr  — jf-j  — jr  — {r  = — n , ce  qui  donne , à caufe  de  H'  = 

où  n , & , en  fubffituant  à la  place 


H'  TT—  0 


l -h  CO 


h' J ~~ 

rr 

'7  = 1 


n 


Où 


n n 


de  n , fa  valeur  i 4-  où  , y — — où  ; 

r . FV  rr'  — rr  -+-  <s  V H" F U H " F L’ f 

enluiie  ç — H„  — -^r 

Subffituant , à la  place  de  H"  , fa  valeur  ^ w , & à la  place 
de  -7- , fa  valeur  1 — /z  4-  « — où  n 

(1—  n — <an)(Ar«-f-i)  rr'  la 

— Jv  » ou  7 ==  Ar* 


, on  aura  — 

<p 


Et  enfin 


H’"  n1*  — rr'  H-  rr  — <p 


L'L"  H^_F 


L'L"  H"'  F 
H u">~~ 


L' Vf 


JH 


rr  — rr'  -f-  rr"  — rr,f 


n i)  \ if  • ri  X rr  n rr'  r *> 

— n" , d ou  Ion  tire  y = — —fpcr  > y étant  d une  pe- 
titeffe  qui  permet  de  les  négliger. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = 

Pour  qu’il  foit  le  plus  grand  pofiible,  il  faudra  prendre  7'  = ~y 

— 7"  =z  j il  deviendra  alors  <p  = — , ; on  néglige 

-7T  & 7 à caufe  de  leur  petiteffe.  Si  l’on  fubftitue  cette  valeur 
de  <p  & celle  de  7"  dans  l’exprefiion  du  lieu  de  l’œil  0 = 

— - TiWTn  y valeur  qui  nous 


F>y 
m (f 


, on  aura  9 = 


prouve  encore  la  necefiité  que  X'"  foit  négative.  Pour  voir  fi 
elle  l’eft  en  effet,  déterminons  d’abord  H"' , en  fubftituant  dans 

l’équation  *=  y ^es  valeurs  de  7'  & de  <p  -,  on  trouvera 

H1"  = — î(7,°»  & Par  conféquent  L"’  = — ; 

ainfi  L'"  fera  négative , pourvu  que  /z"  foit  plus  grande  que 
l’unité. 

L’équation  générale  pour  la  deffruéfion  des  couleurs , eft 
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/ ,n 


rr'  a‘ 
L!  <t  F 


h „(// 


V~Z"Tf  1 nj’jjùjF  = ° 9 laquelle , à caufe  que 

F = /,  j — — 1 a tres-peu  près , jrf  = i , pp/j  = 
j , Te  change  dans  la  fuivante , — • 


rr'"  F,v 


J>  * VI"  L>» 


v 


2 CO 


r Ht 


<p  «p  * b»  <p  * n"  /> O , OU  « ^ ç • fc// 

fp>  = o y ou  y en  négligeant  les  deux  premiers  termes 


2 que 

i 


qui  d’ailleurs  fe  détruifent  dans  la  fuppofîtion  de  N 
nous  employerons , & à caufe  que  V'  = — V" , — -t- 

-THÿ»  = o , d’où  l’on  tire  n!"  = i ; & par  conféquent  n =. 
m , puifque  m = n"  ni",  On  voit  donc  que  n " eft  plus  grande 
que  l’unité,  & qu’ainfi  toutes  les  conditions  font  remplies.  Enfin, 
l’équation  générale  pour  l’anéantifTement  de  la  conrufion  occa- 

fîonnée  par  l’ouverture  des  verres , eft  A 4-  p ]—p  ( p,r  -h  p ) 
F" 


, a" 

y > 

fin 

/ A,W  V N 

( 

1 ■ ‘ X'+  L"*  H'"1  F 

V 77^  "+■  L'"  ) 

lrrjji'rz"i-n  :=  o.  Pour  voir  ce  qu’elle  doit  devenir , on  obfer- 
vera  que  non-feulement  L!  L!l  = N,  mais  encore  que  L' R" 
= N , à caufe  que  L'  étant  = p , on  a h"  = = 


N 


N -\~L' 


N 

V 5 


que 


i7 


/ p -J—  p<  — _ 

J > r x -h  co  ’ r I 


N H"1  f , / 

F'"  =■ . Ainfî  Téquation  précédente  deviendra  A 


A'  t h"  x A/,;  , . V ^ 

"l"  TVfJTV)  Ni  H1"  n"  v Hm  L1"  J 


A'*’’ 


Jll 


A'^ 


N'>L"”m  

v 


O 


x 


ou  A'=(i+&>)A+ÿi  prp/i —m 

Pour  trouver  cette  valeur  de  a' , on  remarquera  que  les  deux 
derniers  verres  demandant  la  plus  grande  ouverture  pofïible , 
il  faut  les  prendre  également  convexes  des  deux  côtés  $ ainfî , 
pour  le  dernier  de  ces  verres,  il  faudra  prendre  a'k  = 1,6299. 

Pour  l’autre,  on  a y/  (\,n — 0 = ^TT 

eu  fubfhtuant  les  valeurs  de  j"'  6c  de  a'" , & enfuite  la  valeur 


H m 


■£pm  de  L1"  j on  aura  donc  = 1 4-  0,6299  . (3-jp)~  ? 
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en  mettant  à la  place  de  H"'  fa  valeur  — » & à la 

place  de  (~~)">  fa  valeur  numérique  0,6299. 

Enfuite  on  prendra  à = 1 , & K11  =z  1 ; & pour  on  pourra 
prendre  a»  = , parce  que  de  cette  maniéré  les  intervalles 

•des  premiers  verres  ne  fe  trouvent  pas  trop  petits , & qu’ainlî 
on  ne  doit  éprouver  aucune  difficulté  à les  placer. 

Mettons  actuellement  fous  les  yeux  tous  les  élémens  précé- 

dens  dans  lefquels  on  aura  fait  ni"  = 1 , n"  = m , o>  = , 

de  H'" , & pour  Z"'  la  tienne 


& fubftitué  la  valeur 

2 (w  — I ) 


2 (m — 1 ) 
m -+■  1 


3 


d/  = 


mf 


00  y a"  = 


- 00 
TV/ 


,/"  = !%=  *<«—)/ 


2 TV(/n—  1)/ 


cj'K  = 


= *_(  * - î) />'"  = - ^ , /'"  = m(, . _0  , 

^3"!  en  f°rte  que  f"  — a'v , & que  par  conféquent 

l’image  réelle  fe  trouve  au  milieu  de  l’intervalle  qui  fépare  les 
deux  derniers  verres. 

Les  diftances  focales  F =f,  F'  =*  — ■~~1 , F"=N(  1 — ^)/» 

TW  _ v,y  _ ir  _ 2 TV  O - 1 ) / 

* - - r - . N > r -a  _ „ HTT’ 

f r,  . u J_ 

m 


m ( m 4-  1 ) 

Les  intervalles  j a!  — /'  + a"  — -Z  ? f"  _}_  d"  — 

*/  n j ut  . 4 TV(m  — 1)/ 


N ( f LT  N fui 

iVW  m J"»  J ^ a ~ m (3  m — 1 ) * 

Et  la  diftance  de  l’œil  au  dernier  verre  0 . = 

Donc  la  longueur  de  la  lunette,  en  y comprenant  la  dis- 
tance de  l’œil  au  dernier  verre,  = ( 2 -f-  N ( /72  2)4- 

/V  ^~4  AT  - 1 1 

# 3 m - 1 * m(3  » - 1)/  * m' 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = 

Puifque  a — 00  , & que  à = 1 , les  rayons  des  furfaces  du 
■f , c = — . Comme  /'  = ©0 , & que  a'  = 


premier  verre 


J = 


9$ 
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TU  f 

, les  rayons  des  furfaces  du  fécond  verre , If  = — 

m£ m f 

(m+z)(y  + ei/(A'-i))  J c — ( m -4-  i ) ( <T  + e y/  ( K1  — 1)  )* 

A caufe  de  g"  = — o®  , & de  x"  = i , les  rayons  des  fa- 
ces du  troffieme  verre , bu  = ^ = — - — — , cw  = — = 

Le  quatrième  verre  devant  être  également  con- 
vexe des  deux  côtés , on  trouve  en  égalant  les  expreffions  des 
rayons  de  fes  faces , que  chacun  d’eux  elf  égal  à z {P  — 1)  F"r9 
F!u  étant  la  diftance  focale  de  ce  verre , dont  on  a la  valeur. 
Le  cinquième  verre  devant  auffi  être  également  convexe  des 
deux  côtés , le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  fera  de  même 
égal  à 1 ( P — 1 ) F,r  9 F'y  étant  la  diftance  focale  de  ce 
verre , dont  on  a auffi  la  valeur. 

Quant  au  demi-diametre  de  l’ouverture  des  verres , on  a p)ur 

le  demi-diametre  de  celle  du  premier , k = my  = — , en  pre- 
nant y = F , ainfi  qu’on  l’a  déjà  fait.  Le  fécond  & le  troi- 

lieme  verres  auront  la  même  ouverture.  On  prendra  le  demi- 
diametre  de  l’ouverture  de  chacun  des  deux  autres  égal  au 
quart  de  leurs  diftances  focales , ou  bien  encore , au  quart  des 
rayons  de  leurs  furfaces. 

130.  Pour  pouvoir  paffier  aux  applications , il  ne  s’agit  plus 
que  de  favoir  quelle  valeur  on  pourra  fuppofer  à l’indétermi- 
née N.  Comme  la  longueur  de  la  lunette  en  dépend , il  fem- 
ble  qu’il  y aurait  bien  de  l’avantage  à lui  en  affigner  une  petite. 
Mais  il  en  réfulterait  un  inconvénient  très-coiffidérable , c’eft 
que  les  derniers  verres , & particulièrement  l’oculaire  , feraient 
extrêmement  petits  ; û l’on  veut  éviter  cet  inconvénient , il 
faut  donc  fe  garder  de  prendre  N trop  petite.  Or  on  l’évite 
très-bien , fans  rendre  la  lunette  trop  longue , en  fuppofant  N — 2. 
Nous  fuppoferons  donc  N — 2.  On  a maintenant  tout  ce  qu’il 
faut  pour  le  calcul  de  ces  lunettes.  Quoique  ce  calcul  ne  foit 
ni  long  ni  pénible , on  peut  l’abréger  conlidérablement  en  cher- 
chant 
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chant  les  dimenfions  d’une  lunette  qui  groffit  médiocrement , 
par  exemple  , 25  fois , enfuite  celles  d’une  lunette  dont  le  grof- 
fifiement  ferait  infini , & déduifant  de  la  comparaifon  de  ces 
deux  cas , par  une  efpece  d’interpolation , les  dimenfions  gé- 
nérales d’une  lunette  dont  le  grofiilTement  ferait  compris  entre 
ces  deux  là. 

1 3 1 . Soit  donc  m = 25.  On  trouvera  Ar//  = 14,8699,  & 
H'"  — — 1,8461 5 , L"  = — 0,648658.  On  a de  plus  à = 1 , 
A"  = 1 , X,y  — 1,6299.  Subftituant  dans  l’équation  x'  = 

(‘  + i)  À + ^!  &c.  » on  trouve  ^ = Ij2057I. 

Ainfi  , on  a € |/  ( a'  — 1 ) = 0,4105 1 , g étant  = 0,905 1 3 , 
dans  le  verre  commun.  Voici  a&uellement  les  dimenfions  des 
verres , de  leurs  ouvertures , de  leurs  intervalles , &c. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre  = 0,6145  f, 
celui  de  la  face  poftérieure  = 5,24164/.  Le  demi-diametre 

de  l’ouverture  = ^ de  pouce  ou  { pouce.  La  difiance  de 
ce  verre  au  fécond  = 0,04  f. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  = — 1,599128/, 
& celui  de  la  face  pofiérieure  = — 0,790155  f La  difiance 
de  ce  verre  au  troifieme  = 0,04/. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  troifieme  verre  = 1,1798  /’, 
le  rayon  de  la  face  pofiérieure  = 10,064  f*  La  difiance  de 

ce  verre  au  quatrième  = 2 f — ^ = 1 >8  4 f. 

Le  rayon  de  chacune  des  furfaces  du  quatrième  verre  = 

r r 

4,061 54  . — . Le  demi-diametre  de  fon  ouverture=  1,01 538  . 

Sa  difiance  au  cinquième  — 2,5946.  — . 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  de  ce  cinquième  verre  ==r 

r r 

3,42703  . — f Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = 0,35676.— . 

f 

La  difiance  de  (’œil  à ce  verre  = 0,6746  . — . 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = = 66'. 

332.  Pafions  à la  fuppofition  de  m 00  . On  aura  ~ = o s> 

N 


98  Théorie  générale 

à'"  = 16,74»  = 1,125  » e 1/  (*'  — O = 0,319998, 

Et  on  aura  les  dimenfions  fuivantes. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre  = 0,6145/, 
celui  de  la  face  poftérieure  = 5,24164/  Le  demi-diametre 

de  l’ouverture  = ^ pouce.  La  diftance  de  ce  verre  au  fui- 

( 

vant  = — . 

m 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = — 1 ,957797 /, 
celui  de  la  face  poftérieure  = — 0,764874/  La  diftance 

de  ce  verre  au  troilieme  = — . 

m 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  troifteme  verre  = 1,229  /, 

celui  de  la  face  poftérieure  = 10,48328  / Sa  diftance  au 

* z’  4 f' 

quatrième  verre  = i J — — . 

Le  rayon  de  chaque  face  du  quatrième  verre  *=*  4,4  . ■£.  Sa  dif- 
tance  au  cinquième  = 2,66667  • 

f 

Le  rayon  de  chaque  face  du  cinquième  verre  — 1,466667  . —• 
La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = — - . — . 

3 m 

Pour  favoir  quelle  valeur  on  pourra  donner  à /’,  on  re- 
marquera qu’on  peut  prendre  le  quart  du  rayon  de  la  furface 
antérieure  0,6145  / du  premier  verre,  pour  le  demi-diametre 
de  l’ouverture , en  conftdérant  les  trois  premiers  verres  comme 
formant  un  objectif  compofé , dont  le  rayon  de  la  furface  an- 
térieure du  premier  verre  eft  le  plus  petit  des  rayons  des  fur- 
faces  de  tous  ces  verres  ; ainfi , le  quart  de  ce  rayon  étant 

à peu-près  ^/,  on  n’aura  qu’à  l’égaler  à k = & on  en 

déduira  / = — m. 

133.  Suppofons  actuellement  un  groffiffement  quelconques. 
Le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  premier  verre  eft  toujours 
=1=  0,6145  f = 0,08193  m pouces,  en  mettant,  à la  place 

de  /,  fa  valeur  ; le  rayon  de  la  furface  poftérieure  =: 
5,24164  / = 0,69888  m pouces.  Le  demi-diametre  de  l’ou- 
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vefture  = ^ pouces.  La  diflance  de  ce  verre  au  fuivant 
1 = ± de  pouces. 

Pour  ce  fécond  verre , fuppofons  que  le  rayon  de  fa  furface 
antérieure  foit  = — ( 1 >9  5 7797  •+■  -£-)/,  & le  rayon  de  la 

furface  poflérieure  = — (0,764874  -h  L-)  /;  comme  ces 
rayons  feront  ceux  d’une  lunette  qui  groffit  25  fois,  fi  on  fup- 
pofe  m = 25  dans  ces  deux  valeurs,  il  eft  évident  qu’il  y 
aura  alors  égalité  entre  ces  valeurs  & les  valeurs  trouvées  ci- 
deffus  des  rayons  du  même  verre  pour  le  cas  de  m = 25. 

Ainfi,  on  aura  les  deux  égalités  1,957797  -h  p-  = 1,599128, 

0,764874  H-  ~ = 0,790155  , au  moyen  defquellcs  on  dé- 
terminera p &:  p' . On  trouvera  p = — 8,966725  , & p'  == 
0,632025.  Ainfi  le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  verre  dont 

d s agit,  = ( — 1,957797  -+-  — — J/  = — 0,2610396  « 
-4-  1,195563  pouces,  en  fubflituant  la  valeur  de  /,  & le  rayon 
de  la  furface  poflérieure  = ( — 0,764874  — - )/== 

— 0,1019832  m — - 0,08427  pouces.  La  diflance  de  ce  verre 
au  troifieme  = ~ de  pouces. 

Le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  troifieme  verre  == 

I, 229  (1  — 0,163867  /w  — 0,163867  pouces; 

le  rayon  de  la  furface  poflérieure  = 1 0,48 328(1  — v')  f ,== 
ï, 39777  m — 1,39777  pouces.  La  diflance  de  ce  verre  au 
quatrième  = 2 / — ^ ~ m — 15  pouces. 

En  fe  concluifant  pour  le  quatrième  verre  comme  on  a fait 
pour  le  fécond  , on  trouvera  que  le  rayon  de  chacune  des 

faces  de  ce  verre  = (4, 4 — = 0,58667  — - 

ï 1 2 8 ^ » 

■---  pouces  ; & que  la  diflance  de  ce  verre  au  cinquième  = 

( SS  S S ÏsSon  / 0,24 

I I, 66667 — — °>3SS54 — pouces. 

N 2 
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Enfin , on  trouve  le  rayon  de  chacune  des  faces  du  cinquième 

C . s s s s Oj99°8  N f 0,1311 

verre  — (.  1,46666 — ) - = 0,195  5 5 5 pouces. 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = ( 0,6666  = 

V 7 m J m 

or»  no  O,0l666 

0,08888  H — — pouces. 

La  longueur  entière  de  la  lunette  =z-~m  -4-  0,1777 6 — 

■’  -J pouces.  Ainfi , la  longueur  d’une  lunette  qui  groflirait 
cent  fois,  n’eft  que  de  26,84  de  pouces.  Le  demi-diametre  du 

champ  apparent  <p  = ou  même  lJ~ , à caufe  que  les 

premiers  verres  contribuent  un  peu  à fon  augmentation.  Ainfi , 
dans  le  cas  de  m = 100  , <p  = 17'  10". 

134.  Comme  la  lunette  reçoit  beaucoup  de  rayons  différens 
de  ceux  qui  viennent  de  l’objet , & que  ces  rayons  peuvent 
nuire  à la  vifion,  il  faut,  pour  les  intercepter,  placer  un  dia- 
phragme d’une  grandeur  convenable,  à l’endroit  où  fe  forme 
l’image , c’eft  à-dire , précifément  au  milieu  de  l’intervalle  qui 
fépare  les  deux  derniers  verres.  Le  trou  dont  il  doit  être  percé , 
doit  être  égal  à la  grandeur  de  cette  image  dont  le  demi-dia- 
metre = L L' L" L"' a <p  = L!  L" Lm f <p  ( à caufe  def=La) 

= N L'"j  <p  = — 2 À7 . J-  . / <p.  Le  demi-diametre  de 

ce  trou  doit  donc  être  = — 2 N . . f <p. 

135.  Ces  lunettes  réunifient  tant  d’avantages , qu’on  ne  peut 
guere  fe  flatter  d’en  pouvoir  conftruire  qui  leurloient  fupérieures, 
qu’en  employant  differentes  efpeces  de  verres.  Car  non-feule- 
ment elles  ne  donnent  point  de  couleurs  & elles  font  exemptes 
de  la  confufion  due  à la  fphéricité  des  verres,  mais  elles  ont 
encore  un  champ  double  de  celui  des  lunettes  Amples  & elles 
font  très-courtes.  Ce  qui  mérite  encore  d’être  remarqué,  c’efl: 
que  dans  l’exécution  on  peut  varier  un  peu  les  intervalles  entre 
les  trois  premiers  verres  ,-  avantage  très-confidérable  -,  car  fi  par 
quelque  légère  erreur  commife  dans  l’exécution,  ces  verres 
ne  peuvent  être  placés  exactement  à la  diftance  , l’un  de 
l’autre,  qui  a été  aflignée , il  peut  arriver  qu’en  changeant  un 
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peu  cette  diftance , ils  produifent  un  très-bon  efFet.  Il  fera  tou- 
jours bon  cependant  de  conffruire  le  verre  concave  plulieurs 
fois  en  fuivant  les  mêmes  mefures , parce  que  comme  il  fe 
rencontre  toujours  quelque  différence,  on  pourra  choilir  celui 
qui  paraîtra  le  meilleur. 

13  6.  Comme  il  elt  poiîible  qu’on  trouve  l’oculaire  trop  pe- 
tit, on  n’aura  qu’à  augmenter  la  mefure  dans  laquelle  les  di- 
menfions  de  la  lunette  lont  exprimées  j on  pourra,  par  exemple, 
prendre  un  pouce  & demi , au  lieu  d’un  pouce.  En  augmen- 
tant ainli  la  mefure , l’oculaire  acquerera  des  dimenlions  plus 
fortes,  & deviendra  par  conféquent  plus  facile  à conftruire.  On 
gagnera  aulîi  du  côté  de  la  clarté. 

137.  Ajoutons  maintenant  un  fixieme  verre  à ces  lunettes, 
afin  d’augmenter  le  champ  apparent.  Elles  y gagneront  encore, 
en  ce  que  les  derniers  verres  auront  plus  de  foyer. 

Puifqu’on  a fix  verres,  m = 'Pan'J"râjÿ7ÿ*  Les  tr0^s  Premieres 

r rf  fil  m fir 

fractions  -j , J? , & la  cinquième  font  négatives  ; la 

quatrième  — eff  pofitive , puifqu’il  n’y  a qu’une  image  réelle , 
Sc  qu’elle  tombe  entre  le  quatrième  & le  cinquième  verre. 
Pour  les  deux  premieres  on  a déjà  y = — 1 — co,fk  =3 


— 1 . Pour  les  dernieres , foient  ^ = — nu , = n !" , ^7  = 

— n,yr.  Et  alors  m — (1  -+•  u>)  n" n"' n'r. 

On  aura  les  élémens  fuivans  : a'  = — 


00 


fl  — N f _ JH  _ fil  __ 

< J ~ I ■+■  0 > a — h"  ’ J ~ 


I -J-  « 

NU"  f 


,/'  = 


1"  = 
NV"  f 


lÆ  > 0>,v  ~ rn  > J 


flV  _ NL'i'Lirf  y pr  N V"  L<rf 

J ~ n»  n"1  ’ a — n>r  n"  n'»  n>r  * 

Les  diffances  focales  F = /,  F'  = - — 1 (1  — «)/,  F"  = 


Nf 

1 -f  • a 9 


F'"  = 


N.H"LL  U, V _ ___  NlVHivf  _ 

n"  9 * — n"n"'  9 * — & . 


Les  intervalles  / -+-  cl  = a>  /,  f*  -+-  cl'  = eo  f,  f*  -H  a M = 
Nf  nlz U.  fm  . f,  . # _ 

iV  J • n"  9 J "T-  a ~ — TJ>  * n1"  9 J û “ 

xr  f #7/  r _ _.v 

-•  Les  valeurs  de  ces  intervalles  devant  être  po* 
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fitives , il  faut  que  n"  foit  plus  grand  que  l’unité , que  L!"  Toit 

négatif,  & que  L'v  ( n,v  — i)  foit  une  quantité  pofitive. 

Il  faut  aêluellement  déterminer  les  lettres  tt  , V , tt" , &c. 

Pour  les  deux  premières , on  a déjà  ~ = — où  , & y = — 

Les  autres  fe  déterminent  au  moyen  des  formules  — - — — — • 

V Ln  Hin  F Nf  „ H'**"1  — n" — rr-bp 

— fin 


JH  — — Tl 


L'  L"  L"1  H”  F N L'"  f 0 ir 

J7, = —^r  = - n"n‘" , & <j>  = - 


— rrf 


- n<"  ■ 


T'*' 


m -+-  i 


defquelles  on  tirera , en  négligeant  y & y comme  extrême- 


— n" 


i /*"  /. 


A" 


> <P  ®~ 


ment  petits , — = ~jp,r  > 

rru 

— H-  m H-  i. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p,fera  le  plus  grand 
poffible  , fi  l’on  prend  V'  = j , — 7 rw/ =7,  7r'K  = £ j il  de- 
viendra alors  <p  = — - — . Subftituant  cette  valeur  de  ® dans 

^ OT  -+-  I 

l’expredion  du  lieu  de  l’œil  9 = ^ — on  aura  9=  VL 

1 m<p  * 3 

Pour  que  cette  diftance  foit  poûtive  , il  faut  que  L,y  foit  néga- 
tive , puifque  L'"  doit  l’être  ; d’où  il  fuit  que  n'y  doit  être  plus 
petite  que  l’unité.  Subflituant  aufïi  la  valeur  de  <p  dans  les  deux 

, on  en  déduira 


L NL'"L'yf 

* rJ1  n1"  n,v  m* 


équations  - = ^ - 

fti"  — 3(*';—  O ff  y _ 3 — m 

LH>=- 


,n/ 


m -f-  1 


H>y 

- , & par  conféquent 


& L"  = en  forte  qu£ 

non-feulement  L"f  eft  négative , ainfi  que  cela  doit  être , mais 
encore  L,y , à caufe  que  m < n"  n'" , ce  qui  eft  évident,  puif- 
que m = n"nH/  n'y , & que  /i,K  < i. 

L’équation  pour  la  deflruéfion  des  couleurs  efl , en  omet- 
tant les  deux  premiers  termes  qui  font  extrêmement  petits , 


a>y 


<j>  ' L' J' F 


<p  'L'L" J" F 


VL, — — o : elle  devient, 

ç L' L"lP' L,y  F ’ ’ 


à caufe  de  V'  = — V"  = & de  L1  L"  — N , 


a"' 

A 'F 


a'y 


Fy 


N L"'  F 


N L"'L> y F 


= o 3 & parce  quef=-f7  ^ = — 
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FTWf  ~ n'V77  9 jm»UrF  ^ '7r7J"~ 9 e^e  ^ C^ange  ^ans 

la  fuivante , — 1 -h  -L  -+-  ■ 1 — = o , d’où  l’on  tire  n"'  = 

n'"  n"  n'Y 

- y l-  où  n,v  doit  être  < 1.  Puis  donc  que  ri"  n,v  = 1 -f-  n,r , 


l-hn'r' 


on  aura  m — ( 1 H-  n'v  ) ri'  , & par  conféquent  n"  = 

Enfin , lequation  pour  l’anéantifTement  de  la  confufion  due 
à l’ouverture  des  verres , effc  A — 


I -i -CO 


flll 


N>(  I -t-«) 


Y 


U1'  L"*  II"'1  F VH1'11 


v 

Ü" 


' A,r  , ^ V 

) 1 L'*  LH>  L"**  H'r1  F \ 

, H'r1  ^ L"7  J 

= o,  ou,  à caufe  que  II  II'  = N , ^ 
A *L  . 


rJI 


Lr>  L">  L'"'  L>vï  m ~7  " “ ' ” i”  7 f 

JV H111  F‘r  _ NL"'H'V  >' 

T — 


N}  H"' 

A 


cF"f  n"  C 


a'"  v 

A'"  Z"7 


) 


( 


A?1 


A5  (1  -t- 

+*  T?  ) 


N>  L'">  H,v  n"  n"' 

N>  L"n  Livï~ln  ~ °?  équation  <ïu^  donnera  la  valeur  de  x\ 

Entre  les  diverfes  fuppofitions  qu’on  peut  faire  pour  l’indé- 
terminée n'r , celle  de  nïv  — ± nous  a paru  une  des  plus  favo- 
rables. Alors  on  aura  n"1  = 2- , ri’  = , & par  conféquent 

n"ri"  = ü.  On  aura  donc  =—  3(/ÜL=t1  a Z'"  = 
- 3 .(4JÜT7-),  ZT  = Z"  = - ÜL±±.  Ainfi , en  fup- 

19m — 14  m -+-  1 2/n+i  V 

pofant  toujours  « = -Z  , on  aura  les  élémens  fuivans  : a'  = 
_ _=£.  , f = « , a"  = - oo  , f = JV(  1 - i-)/,  = -I"/ 

# /n  4-  1 7 ^ j n m ' J 1 4m  * 

nu  _ 21  N(4m—  j)f  a,y  __  9 iV(4/n  — 7)/  riv  _ __  çNfam— 7)(3toH-2)/ 

a m(  ta  m — u 1 ’ a rn  ( 1Q  m — 1 a}  9 J 


4 /n(  19  /n  — 14)’ 


4/n  (19/n  — 14), 


4m  ( 1 9/n—  1 4)(2/n-f- 1 ) * 


_ 3iV(4”»  — 7)(3OT-*-Of 

/n ( ï 9 /n — 14 ) ( 1 /n  + i) 

Les  diftances  focales  F — f,  F'  = — i ( i — -L  )/,  F"  =N(  i — ‘ 

J_  N / ^p/  _ 3 iV(4”  — 7)/  jp/r  _ 9 iV(  4 W — 7 ) ( 3 m ~+-  a )/  J?v 
m 'J  9 4/n  ( /n-h  1 ) * 402(19///— 14)  (/n+ 1)  * 

3 AT(4/n  — 7)(3  024-2)/ 

m(i9m~  i4)(2in-f- 1)  - 
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Les  intervalles  des  verres  f a'  = L /'  4-  a!l  = L fn-+-  d* 

J m.  * m 3 J 

= m^(4«.-7)  ./  y.- 

v 4 m.  J J 1 J i (iÿm — 14)  m J 

% N ( 4 m — 7 ) ( 3 w-t-î.)  . 

4(19/^ — 14)  ( 2 772  + I ) m* 

Et  la  diftance  de  l’œil  au  dernier  verre, 

û_  ^V(  -t- 1 ) ( 4 m — 7 ) ( 3 m + 2 ) / 

V »»  f « / \ * ^ • 

(19  7/t — 14)  (a  m + 1)  m 

Pour  trouver  à'  , au  moyen  de  1 équation  pour  la  deffruétiorc 
de  la  confufion  due  à l’ouverture  des  verres , on  fera , comme 
ci-deffus , A = 1 & Ku  = 1 j & comme  les  trois  derniers  verres 
doivent  être  également  convexes  des  deux  côtés , parce  qu’ils 
doivent  avoir  la  plus  grande  ouverture  poffible  , on  aura  pour 
le  dernier,  A"  = 1,6299,  &,  pour  les  deux  autres,  1) 

— ^ —y  . ~ 31  & par  conféquent  A"* 

7 ( m 1 ) ■*  r n 


2 s 


2 e 


= 1+ 0,6299.  11  y ; = 

7 y V,7(/n-t-l)/  2 6 f‘v-ha‘r 

f—y  ym+y  ^ d’QÙ  l’on  tire  x"'  = 1 + 0,6299  . £ y.  Et 


2 € 


5 m- 
m -h  1 


l’équation  qui  donnera  A',  eft  A'  = ( 1 -h  -L  ) A -+-  ~ 


7 * 


w 


71/ 


4 TV3  /^<3  m 


3*' 


3 » 


4 TV3  H'u  LM>  m 4 TV 3 iM/i  H'^  m 4 N' L,ir>  H‘*  L‘*  m 


N>  L",}  L,v*  m* 

Quant  aux  rayons  des  furfaces  des  cinq  premiers  verres ,, 
leurs  expreffions  font  ablolument  les  mêmes  que  précédem- 
ment, & le  rayon  de  chacune  des  furfaces  du  fixieme  , eft  égal 
à z(P  — 1 )Fy  , Fy  étant  la  diftance  focale  de  ce  verre. 

138.  Paffons  actuellement  aux  applications,  & faifons  , 
comme  ci-deffus,  les  fuppofitions  de  m = 25  & de  m — 00  , 
afin  d’en  conclure  les  dimenfions  d’une  lunette  à ftx  verres  , 
pour  un  groftiffement  quelconque. 

Soit  donc  m — 25.  On  trouvera  Aw/  = n 41344,  & A'K  = 
16,2667.  On  a de  plus,  a = 1 , A"  = 1 , Ar  = 1,6299,  & H4U 
= — 32.,  Xff/=  — m.  ^r=Z7  //r___zz  Faifant  les 

j 82  7 461  7 26  51 

fubftitutions  dans  l’équation  pour  A7,  on  trouve,  en  fuppofant 
encore  N—iy  A7  =1,20131.  On  aura  donc,  «y/ (a7  — 1) 
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= 0,4061,  y -f-  e\Z{x' — 0 = 0,59688,  tf êi/(à' — i) 

= 1,2213.  Les  dimensions  des  verres,  celles  de  leurs  ouver- 
tures, &c. , Seront  donc: 

Le  rayon  de  la  Surface  antérieure  du  premier  verre  = 0,6145  f > 
celui  de  la  Surface  postérieure  = 5,24164/!  Le  demi-diametre 
de  fouverture  = L-  de  pouce  ou  -f-  pouce.  La  diftance  de  ce 
verre  au  Second  = 0,04  /. 

Le  rayon  de  la  Surface  antérieure  du  Second  verre  = — 1,61094/5 
celui  de  la  Surface  poltérieure  = — 0,787289  f.  La  diftance 
de  ce  verre  au  troisième  = 0,04/. 

Le  rayon  de  la  Surface  antérieure  du  troisième  verre  = 1,1798/5 
celui  de  la  furface  postérieure  = 10,06394/.  La  diStance  de 
ce  verre  au  quatrième  = 1,78  f. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  quatrième  verre  = 5,90192 
Le  demi-diametre  de  Son  ouverture  = 1,47548  £.  Sa  diStance 
au  cinquième  = 3,026  . 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  cinquième  verre  = 
2,957374.  A Le  demi-diametre  de  Son  ouverture  = 


0,739343  • $a  diftance  au  Sixième  verre  = 0,45687.-^-. 
Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  Sixième  verre  = 2,010236 . 
Le  demi-diametre  de  l’ouverture  = 0,5025  59  . 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = 0,633528.-^. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = LlZIl  — 9c/. 


26 

139.  Soit  m = 00  5 on  aura  — = o,  X1"  = 1 -4-  0,6299  . LL— 

T3^353'75  ■»  = 1 “L  0,6299 . 25*  = 16 . 74 , & xf  = 1,125. 

On  aura  donc  les  dimensions  Suivantes. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre  = 0,6145/5 
celui  de  la  face  pofténeure  = 5,24164/.’  Le  demi-diametre  de 
l’ouverture  = — pouces.  La  diftance  de  ce  verre  au  Second 
__  f 50 


O 
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Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = — i ,957797 / ; 

celui  de  la  face  poftérieure  = — 0,764874/.  La  diftance  de 

ce  verre  au  troifieme  = •£.  , 

m 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  troilieme  verre  = 1,229/'; 
celui  de  la  face  poftérieure  = 10,48328  f.  Sa  diftance  au  qua- 
trième = 2 f — — /. 

J îm  J 

Le  rayon  de  chacune  des  furfaces  du  quatrième  verre  = 
6,6.  A La  diftance  de  ce  verre  au  cinquième  = 3,15789. 

Le  rayon  de  chacune  des  furfaces  du  cinquième  verre  = 
3,1 263  1 . La  diftance  de  ce  verre  au  ftxieme  =0,47368.^-. 

Le  rayon  de  chaque  furface  du  ftxieme  verre  = 2,08421  . f-. 


La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = 0,63 1579./-. 

140.  Suppofons  a&uellement  une  amplification  quelconque  m. 
Le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  premier  verre  = 0,6145/’ 
= 0,08 1 9 3 m pouces , en  mettant , à la  place  de/,  fa  valeur  — . 
Le  rayon  de  la  furface  poftérieure  = 5,241 64/  = 0,69888 /^pouc. 
Le  demi-diametre  de  l’ouverture  = ^ pouces.  La  diftance  de 

ce  verre  au  fuivant  = — = — de  pouce. 

m 15  * 

Le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  fécond  verre  = 

( — 1 ->9 5 7797  "H  — 0,2610396^24-  i,j  5619  pouces  ; 

le  rayon  de  la  furface  poftérieure  = ( — 0,764874  — ~)  f 
r=  — 0,1019832  m -r-  0,0747  pouces.  La  diftance  de  ce  verre 
au  troifieme  = — = — de  pouce. 

m 15  1 

Le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  troifieme  verre  = 
1,229  ( 1 — -L  )f=  0,163867  m — 0,163867  pouces  ; lerayon 

de  la  furface  poftérieure  = 1.0,48328  ( 1 — -L  ) f = 1,39777/71 
— 1,39777  pouces.  La  diftance  de  ce  verre  au  quatrième  == 


>f- 


11  f 
m 


= — m 
M 


— LL  de  pouce. 
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Le  rayon  de  chaque  face  du  quatrième  verre  = (6,6  — 
m-4s_4-_5  \J_  = o 88  — 1,9272b  pouces.  La  diffance  de  ce  verre 

au  cinquième  = ( 3,1 5789  - ).  i- = 0,42105  2 - 

pcuces. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  cinquième  verre  = 
( 3,1  263  1 — )•  — = 0,41684  — pouces.  La  dif- 

tance  de  ce  verre  au  fixieme  — (0,47368  — 0,4202 1 ) . L.  ===: 

0,063 1 57  — 0,0  3 ■ pouces. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  fixieme  verre  = ( 2,08421 

— i,849^1  ) . — — 0,27789  — °,2ffsiZ  pouces. 

La  diffance  de  l’œil  à ce  verre  = ( 0,63  1 579  -H  — -4-8-7-2*  ) . 

= 0,08421  -h  ?'oo(>±¥L  pouces^ 

La  longueur  totale  de  la  lunette  = ■—  m 4-  0,10175  3 — °’~S916 
pouces. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = 

141.  Le  demi-diametre  du  diaphragme  = N L’" f <p  = 

— ^(i“— } fy'  Et  diaphragme  doit  fe  placer  entre  le  4me.  & 
le  cinquième  verre , à une  diffance  du  quatrième , égale  aux 

de  l’intervalle  qui  fépare  ces  deux  verres.  Comme  l’oculaire 

eff  d’une  grandeur  raifonnable , rien  n’oblige  d’augmenter  la 
mefure  dans  laquelle  les  dimensions  de  la  lunette  font  expri- 
mées , ce  qui  ne  peut  fe  faire  fans  que  la  longueur  de  la  lu- 
nette augmente. 

142.  Jufqu’à  préfent  on  a négligé  l’autre  partie  de  la  con- 
fufion  due  à la  diverfe  réfrangibilité  de  la  lumière,  parce  qu’on 
ne  peut  la  détruire  qu’en  employant  des  verres  d’efpece  diffé- 
rente, & que  d’ailleurs  fon  effet  doit  être  peu  fenffble.  Comme 
c’eft  cependant  procurer  aux  lunettes  un  degré  de  perfection 
de  plus,  que  de  les  délivrer  de  cette  efpece  de  confuffon  , 
nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  faire  voir  comment  on  y 

O z 
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parvient,  en  employant  les  deux  efpeces  de  verre  qu’on  con- 
naît fous  les  noms  de  flintglafs  & de  crownglafs.  Nous  (ùp- 
poferons  d’abord  la  lunette  compofée  d’un  objeétif  (impie  de 
crownglafs,  comme  les  autres  verres;  enfuite  nous  ferons  voir 
comment,  en  fubftituant  à i’objeftif  (impie,  un  des  obje&ifs 
compofés , décrits  dans  le  dernier  Chapitre  de  la  prennere  Par- 
tie , on  délivre  les  lunettes  de  toute  elpece  de  confuhon. 

143.  Suppofons  d’abord  que  la  lunette  ne  foit  compofée 

que  de  trois  verres.  Alors  m = — Soient  -7  — — n , /-  = 

— n' \ comme  il  y a une  image  réelle,  quelqu’une  des  lettres 
n & n'  doit  être  négative.  On  aura  m — — nn!. 

On  aura  donc  les  élémens  fuivans , a?  =.  — — , /'  = L'a!  = 
Vf  an  _ f'  _ Vf  __  Vf 

n * rJ  ni  J m * 

Les  diftances  focales  F = f' , F'  = H'  0!  — — — f,  F*  = H" a" 

— a" , parce  que  j"  étant  = 00  , Z"  = L-  = 00  , & par  confé- 
quent  H"  — 1 . 

Les  intervalles  des  verres  f V = Ç 1 — -1  ^ f9  f*  -4-  a"  = 

— L'  Ç F f,  lefquels  doivent  être  pofitifs. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = ^ ~y . Pour  le 

rendre  le  plus  grand  pofiible , fuppofons  ns  = ^ & m1  = — 'P  , 
T repréfentant  la  plus  grande  valeur  dont  les  lettres  ns  font  fuf- 
ceptibles.  On  aura  <p  = -=-L  — C'F,  en  faifant  -T—  = G.  Si 

1 m H-  1 7 m 1 

donc  l’on  prend  = 4- , on  aura  en  minutes , © = 

1 7 rn-i-  1 

L’équation  pour  la  deifruêlion  des  couleurs , eft  nsa!  -j-  —r 


o , ou  — -p  -L - = o , d’où  l’on  tire  ri  — — 1 , & n = m, 

n nn’ 


Les  diftances  focales  donnent 


H'nr- 


H1  F 


— n 


& 


J1—f — -ftl  3=  — nn'.  La  fécondé  donne  , à caufe  de 


H,f=  1 , G = 


, ain(î  qu’on  l’a  déjà.  La  première  donne 


m ■+■  1 
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H'  = ( 1 - ri)  G = - , d’où  l’on  a Z'<=  - 

Les  diftances  focales  feront  donc  F = A Fr  = 2 ^ ni  1 

p,  _ a(w  — 1)/ 
wz  ( 3 m — 1 ) 

Les  intervalles  des  verres  / -H  a!  — ( 1 — ~ ) f>  /'-Ha"  = 


4 ( m — 1 ) /• 

772  ( 3 771  — 1 )* 

La  diftance  de  l’œil  au  dernier  verre  = fL±_L  f", 

2 m 


Le  demi-diametre  de  la  confufion  due  à la  fphéricité  des  ver- 
res , eft  proportionnel  à à -H  Â ‘ v ' ‘ F"  " 

^ v . \ f hJ  . V \ a" 

°uax--f— + , 


^ , 

Hfi  L<  H'  ) ’ A7*/’ 

à caufe  — 


) 

Sue  S7Ï 


1 o f«  _ L' 

~ ~ > & que  y - - 

Faifant  les  deux  derniers  verres  également  convexes  des  deux 
côtés , parce  qu’ils  doivent  avoir  la  plus  grande  ouverture 
poffible  , on  aura  , pour  déterminer  x'  & x" , les  équations 
*/(A'-l)  = ^(tf'-l),&V/(A"-l)  = î=2-. 


II  s’agit  préfentement  de  fubftituer  à l’objeftif  fimple , un  ob- 
jeftif  compofé  , par  exemple,  le  premier  des  deux  objeélifs  à 
trois  verres  du  cinquième  Chapitre  de  la  première  Partie.  L’ob- 
je&if  que  nous  avons  fuppofé  étant  iimpîe , on  peut  le  prendre 
pour  celui  qu’on  imagine  produire  le  même  effet  que  l’objec- 
tif compofé  dont  on  a trouvé , à l’endroit  cité , que  l’ouverture 
était  égale  à celle  de  l’objeélif  compofé , & la  difïance  focale 
F—  1,02312  i?,  ou  F = 0,25  578  m , à caufe  que  la  difïance 
focale  R de  l’objeftif  compofé  —~m.  On  a vu  au  même  en- 
droit, que  A repréfentant  la  confufîon  due  aux  autres  verres 
de  la  lunette , 011  a M ==  2,5022  — 0,08 157  A , ce  qui  déter- 
mine la  forme  du  premier  verre  de  l’objeftif.  Il  ne  s’agit  donc 

plus  que  de  calculer  la  quantité  A , ou  — -L  ( -H  ^ — 
py  qu’elle  repréfente. 

144.  Comme  on  ne  peut  déterminer  pour  tous  les  cas  la 
valeur  de  X 1 , confidérons  un  cas  particulier.  Suppofons  qu’on 
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demande  les  dimenfions  d’une  lunette  qui  groffiffe  50  fois.  Puif- 

que  m = 50  , on  aura  H'  =*  • — & L!  = — : on 

n 5r  * M9 

trouvera  A' = 1 5,01 45  5 , & xrr  — 1,6  024,  & la  quantité  A 

= 0,15135.  On  aura  donc,  pour  déterminer  le  premier  verre 
de  l’objeCtif,  A 1 = 2,5022  — 0,08  2 57  . o,  1 5 1 3 5 = 2,4897  , 
& par  conféquent,  |/  (ai  — 1 )=  1,22053.  D’où  l’on  voit 
que  la  confufion  due  aux  oculaires,  introduit  peu  de  change- 
ment dans  la  valeur  de  à 1 , & par  conféquent  dans  les  dimen* 
fions  du  premier  verre  de  l’objeCtif;  en  forte  qu’on  peut  fup- 
pofer  Ai  — 2,«-o22  , & par  conféquent  prendre  le  rayon  de 
îa  furface  antérieure  du  premier  verre  de  l’objeèfif  = 0,84662  R 3 
fk  le  rayon  de  la  furface  pofférieure  = 0,32745  R. 

145.  Au  refte,  fi  l’on  voulait  corriger  la  confufion  due  aux 

deux  derniers  verres,  quoique  très-petite,  il  eft  évident  qu’on 
n’aurait  qu’à  fubfiituer  la  valeur  1,22053  de  \/  ( A 1 — 1) , qu’on 
vient  de  trouver  , dans  les  expreffions  0,481  S4  fl _ & 

1 1,79442  - \/  (AI  — I ) 

0,481 m R des  rayons  des  furfaces  du  premier  verre 

0,24492  — (ai  — 1 ) J 1 

de  i’obje&if,  & l’on  trouveroit  que  le  rayon  de  la  furface  an- 
terieure = 0,839078  R = 10,48847,  & que  le  rayon  de  la 
furface  pofférieure  = 0,328594  R = 4,10742. 

146.  Ces  déterminations  peuvent  fervir  à afiigner  la  valeur 
que  doivent  avoir  les  rayons  des  furfaces  du  premier  verre  de 
l’objeCtif,  quel  que  foit  le  groffiffement , pour  que  la  confufion 
due  à la  fphéricité  des  deux  derniers  verres  de  la  lunette , foit 
corrigée,  en  forte  qu’on  foit  difpenfé  de  calculer  A i pour  cha^ 
que  cas  particulier. 

Supposons  que  , 0,84662  R = 0,2 1 165  m , 8c  0,3  2745  R == 
0,08186  m étant  les  \aleurs  des  rayons  des  faces  du  premier 
verre  de  l’objeftif,  lorfque  la  confufion  dont  il  s’agit  n’eff  pas 
corrigée , g & h foient  les  corrections  qu’il  faut  leur  appliquer 
pour  qu’elle  le  foit , en  forte  que  le  rayon  de  la  furface  antér 
rieure  de  ce  verre  foit  en  effet  = 0,21  i6j  m -r-  g , & celui 
de  la  furface  pofférieure  foit  = 0,08186  m -4-  h ; on  n’aura 
qu’à  faire  0,21165  m -h  g = 10,48847,  & 0,08186  m -+-  h. 
= 4,10742  , en  mettant  50  à la  ph.ee  de  m,  on  tEouverag=: 
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— 0,094,  & h = 0,0144.  D’où  l’on  voit  qu’on  peut  négli- 
ger , fi  l’on  veut , les  corrections  qu’il  faudrait  appliquer  aux 
rayons  0,21165  m & 0,08186  m des  faces  du  premier  verre  de 
l’objeCtif,  pour  détruire  la  confufion  due  à la  fphéricité  des 
deux  derniers  verres  de  la  lunette. 

147.  Voici  maintenant  les  dimenfions  générales  de  la  lunette, 
quel  que  foit  le  grofliflement  m*  en  employant  l’objeCtif  à trois 
verres  dont  il  s’agit,  dont  la  difiance  focale  = £ m9  & le  de- 

mi-diametre  de  l’ouverture  = — . 

5° 

La  difiance  focale  du  premier  verre  de  Tobjeflif  =0,4455  R 
= 0,1 1137  m. 

Le  rayon  delà  furface  antérieure  de  ce  verre  = 0,21165  m 


— 0,094. 

Le  rayon  de  fa  furface  poftérieure  = 0,08 186  m-\-  0,0 » 44. 
La  difiance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épaifleur  du  fécond  verre  de  l'objeftif  = 0,02265  R =: 
0,00566  m. 

La  difiance  focale  du  fécond  verre  de  l’objeCfif,  lequel  efi  de 
flintglafs  & également  concave  des  deux  côtés  = — 0,27184  R 
= — 0,06796  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 0,31532  R = — 
0,07883  m. 

La  difiance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épaifleur  du  troifieme  verre  de  l’objeftif  ===  0,005 66  m. 

La  difiance  focale  du  troifieme  verre  de  l’obje&if  = 0,4394  R 
= 0,10985  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,46576  R — 0,1 1644  m* 
Soit  le  nombre  0,25  578  = Q , en  forte  que  f = Qm. 

La  difiance  de  l’objeélif  au  premier  des  deux  autres  verres  = 
R -f-  a'  = j rn  — Q = m — 0,25  578. 

La  difiance  focale  de  ce  premier  verre  = ~ 1 ) = , à 

peu  près,  iQ  — iS  =0,5115 6 — 


Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces 


— 0, 54**5  — 


1,0845 


m 


1,06  (0,51156- 


», 


01311 " 
~m  * 
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i 1 2 

L’intervalle  entre  ce  verre  & le  dernier  = — L = ; 

3 m — 1 7 

à peu  de  chofe  près,  y Q — - 8 ^ — 0,11736 


8£  = °>34io4 


La  diffance  focale  du  dernier  verre 


iQ(m — i)  


3 


— - — ? à peu 


\ r r\  4 O 0,11368 

près,  j Q — 1^  = 0,17052  — =3-. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,0 6 (0,17052  — 
ïiü’ü)  = 0,18075  — Hlm. 

On  donnera  à chacun  de  ces  deux  verres,  une  ouverture  égale 
à la  moitié  de  fa  diffance  focale. 


La  diffance  de  l’œil  au  dernier  verre  = — Q = 

3 9m 

0,0852  <5  +î£î!l*. 

’ m 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  = 

La  longueur  de  la  lunette  = 0,01  — 


L5  0,261 3 2 m H-  0,1705  2 — 0,I989L 

y m J 7//  m 

148.  On  obfervera  que  l’exécution  de  ces  lunettes  exige 
d’autant  plus  de  précifion  qu’elles  groffilfent  d’avantage.  On 
ne  peut  même  fe  diffimuler  que  dans  les  grands  groffifiemens 
comme  de  deux  ou  trois  cens  fois , il  ne  foit  allez  difficile  de 

réuffir.  Le  premier  verre  de  l’objeéhf  fur-tout , exige  la  plus 

grande  précilion , & encore,  pour  être  fur  du  fuccès,  con- 
vient-il d’en  conffruire  plulieurs  , non-feulement  dans  le  même 
baffin , mais  même  dans  des  baffins  tant  foit  peu  differens , 

afin  de  chcifir  celui  qui  fera  le  meilleur  effet.  On  pourra  en- 

core prendre  la  précaution  de  renfermer  les  trois  verres  qui 
compofent  i’objeêtif,  dans  une  boîte,  telle  que,  par  le  moyen 
de  quelques  vis,  on  puiffe  varier  les  diffances  entre  les  trois 
verres.  On  fera  alors  l’effai  de  l’objcêfif,  dans  une  chambre 
noire , en  failant  varier  ces  diffances , jufqu’à  ce  que  l’image 
qu’il  donne , foit  parfaitement  diffinfte.  On  fixera  le  premier 
verre  qui  fuit  l’objeéUf  à un  quait  de  pouce  du  point  de  cette 
image  fitué  dans  l’axe  de  i’objeêtif,  c’eff-à-dire,  de  l’endroit 
où  cette  image  paraîtra  la  plus  dntin&e.  Quant  au  dernier 

verre 
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verre  ou  à l’oculaire , il  faut  qu’il  refie  mobile  , afin  que  la 
lunette  puifie  fervir  pour  toute  efpece  de  vue. 

149.  On  peut  au  refie  augmenter  la  mefure  dans  laquelle 
font  exprimées  les  dimenfions  de  la  lunette.  Si  on  va  jufqu’à 
les  doubler , les  imperfections  feront  réduites  à environ  la  hui- 
tième partie.  On  pourra  conferver  l’ouverture  de  l’objeêfif, 
moyennant  quoi  la  grandeur  des  trois  verres  qui  le  compofent  de- 
meurant la  même , la  difficulté  de  leur  exécution  fera  moin- 
dre. Le  champ  apparent  dépendant  uniquement  de  l’ouverture 
des  deux  derniers  verres,  cette  augmentation  des  mefures  n’y 
changera  rien.  Enfin  l’oculaire , qui  efi  fort  petit , acquérera 
des  dimenfions  plus  fortes , & deviendra  par  conféquent  plus 
facile  à conftruire. 

150.  Afin  de  rendre  le  champ  plus  confidérable  , ajoutons 
à la  lunette  un  nouveau  verre , c’efi-à-dire , fuppofons-la  com- 
pofée  de  quatre  verres,  i’obje&if  étant  d’abord  un  verre  fimple, 
comme  les  trois  autres. 


fft  fn  f 

Puifqu’alors  on  a quatre  verres , m = -ÿjrjf.  Soient-^  = 


/' 


, /" 
71  9 af» 


— ri'  j comme  il  y a une  image 
réelle , quelqu’une  des  lettres  n , ri , ri'  doit  être  négative. 

f f 

On  aura  donc  les  éîémens  fuivans  : o!  = — v , //  — L' a'  = 


Vf 

n * 

r __ 

,n  — 


n = _ IL 

V L"f  h , 

n n'  n"  5 


LI  fil  T 

nrJ’J  V 


il  H 


L'  L"  f 


JH 


tu 


©o. 


Les  diftances  focales  = H'  a'  = — , F" 

J fl  ? 

fl" a»  = — F"  = fl"'a",=  a"', 
n n'  7 

Les  intervalles  des  verres  / -f-  ri  = ( i — — -h  rir=. 

~~  V ( 1 — ) j /"  + a‘"  = ( 1 — > ^fquels 

doivent  être  politifs. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  =■  ^ + n 


m -j-  i 


Continuons  de  repréfenter  par  ¥ la  plus  grande  valeur  dont  les 
lettres  ne  font  lufceptibles , & pour  obtenir  le  plus  de  champ  pofi 

R 
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ftble  , foient  tt  = Ÿj  •ti'  = — ÿ , V'  = ÿ ; on  aura 

® = - - , ou  <p  = G 'V  , en  faifant  — — ■ = G.  Si  donc  l’on 

T rn  «+•  £ ' T s m -h  i 

, T , . 3 . 3437' 1<Î78' 

prend  Ÿ = 7,  on  aura  en  minutes,  <?>  = 4(/^  = ^77. 


Les  diftances  focales  donnent 

+ ? _ Z' Æ" F Vf 

<f  F"  Jr 

V L"  H'"  F V L"  f 


R1  K — ! 


R*  F 
V 


L 

j 


n. 


n n 


H1’1  nl/  — ,r/  -f-  t — f 
. ç 


- — F,„  — = —jir  = — n n!  n".  De  la  première  de  ces  équa- 
tions on  tire  H'  =1  (1  — n)  G-,  de  la  fécondé.  H"  — (1  —nn')G—  1 ; 
& de  la  troifteme , H"'  = 1 = (1  -+-  m)  G — 2. 

L’objeélif  & les  trois  autres  verres  étant  fuppofés  de  la  même 
efpece  , l’équation  pour  l’anéantiffement  des  couleurs  , eft  * a!  ■ 

rrfJ>  . 1"  a'" 


V 


/ :H 


X/  jj 


0 > ou  T ~77J  “*■  ÏGJV  -=o,oui+7  + 
z=z  o.  Comme  une  des  lettres  n , n' , n"  doit  être  négative , 

foit  rJ  = — p ÿ on  aura  1 — jj,  = o , d’où  l’on  tire 

tJ1  ===  y~  ■>  & par  conféquent , à caufe  que  n rJ  n"  = 

- — m,  n = m ^ Pour  que  n"  foit  pofttif,  ainfi  que  n , 
il  faut  que  p foit  plus  grand  que  l’unité. 

On  aura  donc  IV  — == 


«(3  p 


4). 


m -f-  1 

o r>  T ! Vp~~  lm(p  — l)  t II  1 -+-  « ( 3 P — 4) 

& par  confequent  L — > 1 — w(5 


Les  intervalles  des  verres  / -h  a'  = ( 1 


m(p  - i)) 

V Z"/ 


a"  = — «(^T)  ( 1 +7)»/'  + û"  = “ ÏTçf^I)  ( 2 “ /")* 

Le  premier  effc  certainement  pofttif,  puifque  p eft  plus  grand 
que  l’unité.  Le  fécond  le  fera  aufti,  ft  L'  eft  négatif,  ce  qui 
exige  que  p foit  plus  grand  que  }.  Puifque  L!  eft  négatif,  il 
faut,  pour  que  le  troifteme  intervalle  foit  pofttif,  que  L"  (2  — p) 
foit  pofttif;  d’où  l’on  voit  que  ft  p eft  plus  petit  que  2 , L'1 
doit  être  pofttif,  & qu’au  contraire  ft  p eft  plus  grand  que  2 , 
L11  doit  être  négatif,  ce  qui  arrive  en  effet.  Mais  la  diftance 

de  l’œil  à l’oculaire  Q = devant  être  poûtive , fait  cotv 
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naître  que  L!'  doit  être  négatif,  puifque  L!  l’eft , en  forte  que 
la  fuppofftion  de  p plus  petit  que  2 doit  être  rejettée  ; p devant 
donc  être  plus  grand  que  1 , fans  cependant  le  furpaffer  de 
beaucoup , on  pourra  fuppofer  p z==. 


7 m • 


Ainfi  on  aura  n = ~ , nr  = 
jj,  3 (5  - 3 m)  jn  

5 ( m ■+■  1 ) > 

Enfuite  û7  = — — , = 

/V  (3  5)  (7”»-*-  4)/ 

7 m (y  tll  — 5)(5/H+î))  u 

Les  intervalles  des  verres  / H- 
,//  ZlULZjlf  /»  , .///  

2 m (jrn  — 5 ) * / ^ 

Les  diffances  focales  Z1'  = 


JL  _ n 1.7/ 3fS— 3m) 

2 ’ 7*  — •?  » ^ — ar7m_cV> 


C7^— 5)  • 


5 m -+-  2 ? 

ï ( 3 “ “ 3 )/ 


7 m 


î(m  -+-  l)‘ 


(3B~Or 

2 /«  (7  «1  — 5)’  w m (y  m — <5)  9 


„/// 


3 (3  m-  s)  (7*  ■+■  4)/ 


2 m (7  m — -+-;)* 

^ ( 1 ) />  /'  ■+* 

( 3 CT—  3 )(7«  + 4)/ 

2 m (y  rn—  0(^+2  )’ 

(3  ” — 5)7  r/7  (3W— s)(7”->-4)/ 

1 ) (7 772  ‘ 


77 _ 

m H- x ) > x 2 i)(ym— t)y 

Fm  = 

Le  demi-diametre  de  la  confufion  dûe  à la  fphéricité  des 

F' 


verres  , eft  proportionnel  à X - 

/"  r Pr  r x /'"A"' 

Z77#"  /’  L ZT,/J  L" B"  ) Z.' 4 L"'  F y 

j_  F" 

T 9 Z' TT"  F 


IP  F 


>J 

JFi  H- 


) 


-H 


1 Z_^  _ 

« //  9 PP1  B"'  F 


R’  L' 

ou,  à caufe  que  -pp-p  = 
1 1 

, a A ■ 


.77 


J_  ( _F_  , L_  x 1 1 _ ( _f'L  1 L_  1 

« ^ Zi’/5  L' PP  ) Z7  n ,J  f h,v>  ^ L"  B" J _t_  Lri  L"'1  m% 

Faifant  les  trois  derniers  verres  également  convexes  des 
deux  côtés , parce  qu'ils  doivent  avoir  la  plus  grande  ouver- 
ture pofîible  , on  aura,  pour  déterminer  les  nombres  A7,  x" , A/;/, 

les  équations  y/  (*•'  — J ) = ^'e~~  ( H'  — r)  5 v7  (a,; — 1) 


*-y 


(#"  — f),  y/(A 


//? 


O 


-7 


Subffituons  maintenant  l’objeftifà  trois  verres,  que  nous  avons 
employé  ci-deffus , à la  place  de  l’objeêtif  fimple  que  nous 
confidérons  pour  le  moment  comme  produifant  le  même  effet. 
On  a vu  (93)  que  l’ouverture  de  cet  objeéfif  fimple  eft  égale 
à celle  de  fobjeêHf  compofé,  & que  fa  diffance  focale  F = 
1,02312  R = 0,25578  m.  Repréfentant  toujours  par  A la 
confufion  dûe  aux  autres  verres,  on  a A 1 = 2,5022  — 0,08257  A, 
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ce  qui  détermine  le  premier  verre  de  i’obje&if  compofé.  II 

s’agit  donc  de  calculer  la  quantité  A , c’elî-à-dire , la  quantité 

n ( ïTr  ITh'  ) ■+■  &c-  > quelle  repréfente. 

1 5 1.  Comme  on  ne  peut  déterminer  d’une  maniéré  générale 
la  valeur  de  A i , conliderons  un  cas  particulier.  Suppofons 
qu’on  demande  les  dimenfïons  d’une  lunette  qui  grofîiiïe  50  fois, 
en  forte  que  m ■==.  50.  On  trouve  n ■=.  30,  nrJ  = — 75  , 

H-  = - a , L<  = - f6.  A"  = fi,  Z.*  = - %.  Ainii 
on  trouvera  a'  = 12,6829,  a"  = 22,187,  a"'  = 1,60024, 
& la  quantité  A = 0,1 5023.  On  aura  donc  A 1 = 2,5022  — 
0,08257  . o,r  5023  = 2,4898  , & par  co  nféquent  j/(ai  — 1 ) 
= 1,22057.  Introduifant  cette  valeur  dans  les  exprefîions 

1,79442  — \/  ( k i — 1 ) ’ , 0,24492  -+-  \/  ( k i — i ) rayons  des  fur- 

faces  du  premier  verre  de  l’objeœf,  on  trouvera  que  le  rayon 
de  la  lurface  antérieure  = 0,83914  R = 10,48925  , & que 
le  rayon  de  la  furface  postérieure  = 0,32858  R = 4,10725. 

1 5 2.  Comme  la  confulîon  produite  par  la  fphéricité  des  trois 
derniers  verres  delà  lunette,  introduit  peu  de  changement  dans 
les  dimenfîons  du  premier  verre  de  l’objeCtif , on  pourrait , 
comme  dans  les  lunettes  précédentes,  fe  difpenfer  d’y  avoir 
égard , & prendre  le  rayon  de  la  furface  antérieure  de  ce  verre 
0,84662  R = 0,21165  m , & le  rayon  de  la  furface  pof- 
térieure  = 0,32745  R r=  0,08  1 86  m.  Et,  au  cas  qu’on  dé- 
lirât les  corrections  qu’il  faut  leur  appliquer,  quel  que  loit  le 
grolîîiTement , pour  que  la  conlulion  dont  il  s’agit  foit  détruite  , 
nommant  g & h ces  corrections,  on  n’aurait  qu’a  faire  , comme 
ci-delfus,  0,21165  m -+-  g = «0,48925  , & 0,08186  m -f- 
h = 4,10725  , en  mettant  50  à la  place  demj  on  trouverait 
g ==z  — 0,093  , & h = 0,0142,  correCtions  qui  font  extrê- 
mement petites  & pourraient  être  négligées. 

153.  Voici  préfentement  les  dimenlîons  générales  de  la  lu- 
nette , quel  que  foit  le  grodilfement  m La  diitance  focale  de 
l’objedif  étant  = \ m>  & le  demi-diametre  de  fon  ouverture 

m 

’ 
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La  diltance  focale  du  premier  verre  de  l’objeétif  = 0,445  5 R 
= 0,1 1 1 37  mt 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  de  ce  verre  = 0,21165  m 
— 0,093. 

Celui  de  la  face  poltérieure  0,08186  m H-  0,0142. 

La  diltance  du  milieu  de  l’épailTeur  de  ce  verre  au  milieu  de 
l'épaiiTeur  du  fuivant  = 0,02265  R = 0,00566  m. 

La  diltance  focale  du  fécond  verre  de  l’objeftif,  lequel  efl: 
de  flintglafs,  = — 0,27184  R — — 0,06796  m . 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 0,3 1532  R = — 0,07883  m. 
La  diltance  du  milieu  de  l’épailTeur  de  ce  verre  au  milieu  de 
lepaiffeur  du  troifieme  = 0,00566  m. 

La  diltance  focale  du  troifieme  verre  de  l’objeétif  = 0,4394  R 
= 0,10985  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,46576  R = 0,1 1644  m. 
Soit  fait,  pour  abréger,  le  nombre  0,25  578  = Q,  en  forte  que 

f=  Q.m‘ 

L’intervalle  entre  l’objeétif  & le  premier  des  trois  autres  verres 
= 7 m — 7 Q = 7 m — 0,4263. 

La  diltance  focale  de  ce  verre  =3  Q — = 0,7673  — 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,8133  — 


* 

L’intervalle  entre  ce  verre  & le  fuivant  = -7 - Q 
0,3836:  - 

La  diltance  focale  de  ce  fécond  verre  = \ Q 

_ <M»98 

0,3836 — • 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = .0,4067  — 
La  diltance  de  ce  verre  au  dernier  = ~ Q - 

0,0906 


10Q 

y m 

a9  Q 

14  m 


<m6i 


6i  Q 
*75  m 


= 0,0767 


La  diltance  focale  de  ce  dernier  verre  = 


•0,230  — 


0,1797 


JL 

10 


ïa3  Q . 

175 m 
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Le  rayon  cîe  chacune  de  Tes  faces  = 0,2439  — —, 

On  fera  le  diamètre  de  l’ouverture  de  chacun  de  ces  trois 
derniers  verres,  égal  à la  moitié  de  fa  diftance  focale. 


La  diftance  de  l’œil  au  dernier  verre  = F"'  = ^ Q -t- 


0,0168 


3 n 


^ = °’°767  ~h  » 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <z>  = 

La  longueur  de  la  lunette  = 0,26 1 3 2 772  -H  o,  1 1 07  — °’^8-.  (a) 


m- t-i* 


( a ) Suppofant  qu’ayant  du  verre  de  Venife  ou  du  crownglafs  qui  pefe  950  grains 
le  pouce  cube,  8c  du  flintglafs  qui  pefe  nr5  grains,  on  conftruife  les  objeâifs  dont 
on  trouve  les  dimenlïons  dans  la  fécondé  note  du  Chapitre  V de  la  première  Partie , 
cherchons  quelles  feront  les  dimenfions  des  lunettes  de  cette  efpece , fi  on  leur  ap- 
plique un  de  ces  obje&ifs,  par  exemple,  le  premier. 

On  aura  toujours  F — 1,02.312  /?  zzz/;  donc  , à caufe  que  R zzz  FF  — 0,14577  m y 

F = 0,14914  m*  On  trouvera  (91)  que  -J-  :zz  0,39312. 

Pour  avoir  les  rayons  des  furfaces  du  premier  verre  de  l'objeéîif,  dont  le  pre_ 

0,8102  R &r  , - , 0,8102  R 

rmer  = y—, c , oc  le  fécond  = 

1 ,79442  — V ( h 1 ~ 1 ) 0,24492  4-  l/  ( à 1 — 1 ) ? 

on  fera  obligé  de  calculer  A 1 pour  chaque  grofliflement  particulier. 

Si  l’on  fuppofe  m — 50  ; la  quantité  A étant  = 015623  , on  aura,  à caufe  que  — 
Al  -h  A 2 =:  1,1472  (fécondé  note  du  Ch.  V.)  ,Ai  = 1,1472 — 0,15023  x 0,39312, 
ÔC  par  conféquent  h 1 — 1,08814  8c  y/  (a  1 — O — 0,29688.  Ainfi  on  aura  le 
rayon  de  la  furface  anterieure  du  premier  verre  de  l’objeétif  = 0,54102  R — 3,9432, 
8c  le  rayon  de  la  furface  poftérieure  zzz  1,49538  R zzz  10,8991. 

on  aura  n zzz  60  , n iJ  zzz  — ico,  V zzz  — FFL 

’ 278  y 

_ m. 

101  ' 251’*"  101  ’ 


Si  l’on  fuppofe  m zzz  100 


Hf  — 


177 


L<‘  zzz  - 


3S2 


8c  l’on  trouvera  A*  zzz  13,1842, 


A17  zz  42,4,  Aw  zzzz  1,60024,  8c  la  quantité  qui  eft  multipliée  par  -L , zzz  0,07254. 

On  aura  donc  A.  1 — 1,1472  + 0,07254  X 0,39312  = o , & par  conféquent 
A x rz  1,1187  & 3/  (a  1 — 1 ) zz  0,34452.  Ainfi  on  aura  le  rayon  de  la  fur- 
face  antérieure  du  premier  verre  de  l’objeéïif  zzz  0,55878/2  zz  8,14556,  8c  le 
rayon  de  la  furface  poftérieure  zz  1,37449  R zz  20,0364. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  zzz  0,7495  R zz  0,10925  m. 

La  diftance  focale  du  fécond  verre  de  l’objeéiif,  lequel  eft  de  flintglafs  6c  également 
«oncave  des  deux  côtés,  zz  — 0,4573  R zzz  — 0,06666  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  zzz  — 0,4847  R — — 0,0706  m. 

La  diftance  focale  du  troifieme  verre  de  l’objeéfif  =2  0,5687  R zzz  0,0829  n. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  =2  0,6028  R =2  0,08787  m .. 
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154.  II  y a exactement  les  mêmes  obfervations  à faire  au 
fujet  de  l’exécution  de  cette  efpece  de  lunettes  , que  fur  celle 
<les  précédentes.  Lorfqu’on  aura  déterminé  avec  exa&itude  le 
foyer  de  l’objeCtif,  on  placera  le  verre  qui  fuit  l’obje&if,  en- 
tre l’objeéfif  & fon  foyer,  à 0,43  de  ce  foyer.  Comme  les  deux 
derniers  verres  tiennent  lieu  d’un  oculaire  fîmple , on  les  fi- 
xera dans  un  tuyau  particulier  fufceptible  de  fe  mouvoir , afin 
que  la  lunette  puiffe  fervir  pour  toute  efpece  de  vue. 


La  diflance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  chaque  verre  au  milieu  de  I’épaifTeur  du  fui- 
vant  — 0,0381  R = 0,00535  m. 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  l’objeétif  = 0,02  m. 

Soit , pour  abréger  , le  nombre  0,14914  repréfenté  par  T,  en  forte  que  f — T m. 
L’intervalle  entre  l’objeétif  & le  premier  des  trois  autres  verres  = R -t-  a'  = R — » 

= °>I4577  « — ~ T = O.I4577  m — 0,24856. 

La  diflance  focale  de  ce  premier  verre  = 3 T — = 0,44742  — 

m m 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,47426  — l’ ^ ^ , 


L’intervalle  entre  ce  verre 
0,21306 

_ 4 

m 


&.  le  fuivant  = 


3 „ 10  r 


T - 


= 0,22371 


29  T 


La  diflance  focale  de  ce  fécond  verre  — — T - — = 0,22371  — 

2 14  m 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,237x3  — 


0,30893 


m 


_ JL 

10 


62  T 0,05284 

= 0,04474 z — • 


La  diflance  focale  de  ce  dernier  verre 


x75  m 

JL  t — IZ3  7 _ 


10 


Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,14227  — 


0,10482 

= 0,13422 — . 

175  m nt 

0,1 1 1 1 


O 

La  diflance  de  l’œil  à ce  verre  = — T -+- 


23  T 


La  longueur  de  la  lunette  = 0,15687  m 


0,04474 


0,0098 


10  350 m • - . m 

0,2757 

• 

m 

Toutes  ces  mefures  font  en  pouces.  Mais  comme  les  deux  derniers  verres  & par~ 
ticulierement  le  dernier  , font  très-petits  , on  fera  obligé  d’augmenter  cette  mefure  , 
& de  la  porter  au  moins  à un  pouce  6t  demi. 

Quand  les  deux  efpeces  de  verre  qu'on  employerait  pour  conflruire  l’objeélif,  n’au- 
raient pas  exailement  les  mêmes  pefanteurs  fpécifiques  que  celles  dont  nous  avons 
parlé , rien  n’empêcherait , pourvu  qu’elles  en  différaient  peu  , de  conflruire  l’ob- 
jeûif  d’après  les  dimenftons  de  ceux  de  la  fécondé  note  du  Ch.  V , première  Partie. 
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CHAPITRE  III. 

Des  Lunettes  qui  représentent  Les  objets  dans  leur 

jituation  naturelle. 

15  5.^^!  Es  Inftrumens  font  de  deux  efpeces.  La  première 
comprend  toutes  les  lunettes  dans  lefquelles  il  n’y  a point  d’i- 
mage réelle,  & qui  font  les  premières  connues.  L’autre  eft 
compofée  de  celles-  où  il  y a deux  images  réelles.  Occupons 
nous  d’abord  des  lunettes  de  la  première  efpece.  Dans  ces  lu- 
nettes , on  ne  peut  détruire  les  couleurs , qu’en  employant  des 
verres  d’efpece  différente  , ainfi  qu’il  eft  facile  de  s’en  affurer. 
Comme  celles  qui  donnent  des  couleurs  , font  trop  imparfaites, 
nous  croyons  fuperflu  de  nous  en  occuper , & nous  n’allons 
enfeigner  que  la  conftrudhon  de  celles  dans  lefquelles  les'  cou- 
leurs font  détruites. 

156.  Concevons  d’abord  la  lunette  compofée  de  deux  verres 
de  même  efpece.  Puifqu’il  n’y  a point  d’image  réelle  dans  cette 
lunette , il  y a néceffairement  une  des  deux  parties  de  l’inter*- 
valle  f -h  g!  entre  les  deux  verres  qui  eft  négative , en  forte 
f 

que  la  fra&ion  y-  eft  néceffairement  négative.  On  aura  donc 
f 

m = — ^7 , ainfi  que  l’exige  la  pofition  dans  laquelle  on  ap- 
perçoit  l’objet;  & comme  m eft  toujours  plus  grande  que  l’t*- 
nité , il  faut  que  / foit  plus  grande  que  a'  ; donc , à caufe  que 
l’intervalle  / -+-  a'  doit  être  politif,  il  faut  que  / foit  pofitive  , 
& par  conféquent  o!  négative.  Soient  F , £ ' les  diftances  f> 
cales  des  deux  verres.  On  aura  F = / , à caufe  de  a = 00  > 

p 

& F'  = a' , à caufe  de  /'  = 00.  On  aura  donc  F'  = — — , 
& l’intervalle  entre  les  verres  = ” ~m~-  F. 

On  a pour  le  lieu  de  l’œil  9 = > en  forte  que  la 

diftance  de  l’œil  à l’oculaire  eft  négative.  Il  faudra  donc  ap* 

pliquer 
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pliquer  l’œil  contre  l’oculaire.  Mais  comme  alors  l’œil  ne  voit 
pas  davantage  que  fi  l’ouverture  de  l’oculaire  n’était  que  de 
la  grandeur  de  la  prunelle  , il  faudra  fuppofer  le  demi-dia- 
metre  de  l’ouverture  de  l’oculaire  égal  au  demi-diametre  de  la 
prunelle.  De-là  on  déduit  la  valeur  du  demi  diamètre  cp  du 
champ  apparent  -,  car , nommant  co  le  demi-diametre  de  la  pru- 
nelle ,.ona«  = irf',  & par  conséquent  = m _J-  = 

Comme  on  a coutume  de  fuppofer  ca  = — de  pouce  , pn  ne 
peut  prendre  la  difiance  focale  de  l’oculaire  plus  petite  que 
f ou  ÿ de  pouce  au  plus. 

Les  verres  étant  fuppofés  de  même  efpece  , le  demi-diame- 
tre de  la  confufion  due  à la  Sphéricité  = ^ — ~ )• 

On  obfervera  pour  le  nombre  à'  qui  appartient  à l’oculaire  , 
que  ce  verre  qui  eft  concave,  devant  l’être  également  des  deux 
côtés  pour  qu’il  admette  la  plus  grande  ouverture  polfible  , 

on  aura  */  (a'  — i ) = , & par  conféquent  a'  = 1,60024, 

ce  verre  étant  fuppofé  de  crownglafs , de  même  que  l’objeêlif. 

Comme  on  ne  peut  délivrer  la  lunette  des  couleurs  que 
donnent  ces  deux  verres , il  faut  pour  la  délivrer  au  moins  de 
celles  que  donne  l’objeêlif , fubflituer  à cet  objeêlif,  un  objec- 
tif compofé , par  exemple,  celui  à trois  verres  que  nous  avons 
déjà  employé.  On  peut  confidérer  l’objeêlif  fimple  comme  pro- 
duifant  le  même  effet  que  l’objeêlif  compofé.  Son  ouverture 
eft  égale  à celle  de  l’objeêlif  compofé  (93)  &:  fa  difiance  fo- 
cale F — 1,02312  Æ , en  forte  que  F'  — — 1,02312 
La  difiance  focale  de  l’objeêlif  compofé  étant  = R , l’intervalle 
entre  l’oculaire  & lui  efl  donc  = ( 1 — ^our  dé- 

terminer le  premier  verre  de  cet  objeêlif,  on  a l’équation 
x 1 = 2)5oi2  — 0,08257  A;  °roA  = ~ 

on  aura  donc  A 1 = 2,5022  -h  — Donc  Ai  — 1 = 
1,5022(1  -+-  &/(x  1-0  = 1,22564 O + 

Q 
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= 1,22564  H-  Donc  le  rayon  de  la  furface  antérieure 


du  premier  verre  de  l’objeftif  compofé  = = 

— 0,481  ^4-/?-  ■ = 0,21 165  m 0,02  , & celui  de  la  furface  pof- 
0jS6878-^ü  r 
' m 


terieure  = 


0,481 54  R 


0,24492  ti/(u-i) 


0,48154  R 


1,47056 


0,054 


0,08186  m — 


m 


0,003. 

1 57.  Voici  maintenant  la  condruftion  générale  de  la  lunette. 
On  donnera  à l’objeftif  une  ouverture  dont  le  demi-diametre 

= ~ , & on  prendra  la  didance  focale  = — m. 

La  didance  focale  du  premier  verre  de  l’objeftif  = 0,1 1 137/77. 
Le  rayon  de  la  face  antérieure  de  ce  verre  = 0,21165/77-4-0,02. 
Celui  de  la  face  podérieure  = 0,08186/72 — 0,003. 

La  didance  du  milieu  de  l’épaiiTeur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épaideur  du  fécond  = 0,00566  m. 

La  didance  focale  du  fécond  verre  lequel  ed  de  dintglafs,  = 
— 0,06796  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 0,07883  m. 

La  didance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épaideur  du  troideme  = 0,00566/72. 

La  didance  focale  de  ce  troideme  verre  = 0,10985  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,1 1644  m. 

La  didance  de  ce  verre  à l’oculaire  = 0,250  m — 0,25578. 
La  didance  focale  de  l’oculaire  = — 0,2558. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 0,271. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = 0,068. 

Comme  le  demi-diametre  du  champ  apparent  c p = , 

fi  l’on  fuppofe  ca  = ^ de  pouce,  on  aura  <p  = (^) 


( b)  On  pourrait  donner  à cette  lunette  le  premier  des  deux  objeétifs  compofés  de 
x'erre  de  Venife  ôc  de  flintglafs,  qu’on  a introduit  dans  les  dernieres  lunettes  du  cha- 
pitre précédent. 

On  aura  toujours  la  diftance  focale  de  l’oculaire  F'  — — 1,02312  . — ,6c  l’inter- 
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158.  Comme,  en  général,  l’effet  des  lunettes  dépend  dé 
l’exaftitude  avec  laquelle  on  fuit , dans  l’exécution  , les  dimen- 
{ions  trouvées  par  le  calcul , on  pourra , pour  plus  de  fureté , 
augmenter  la  mefure  dans  laquelle  ces  dimenfions  font  expri- 
mées , prendre  , par  exemple , pour  mefure , un  pouce  & de- 
mi, deux  pouces,  au  lieu  d’un,  ce  qui  réduira  prefqu’à  rien 
la  confufion  qui  peut  réfulter  de  la  petite  différence  encre  les 


valle  entre  l’objeétif  6c  l’oculaire , = Ç 1 1,0 rJ~  ) ^a's  comme  diftance 


focale  R de  l’objeftif  = 


6,86 


, la  diftance  focale  de  l’oculaire  8c  la  diftance  de  l’ob- 


jeétif  à l’oculaire  feront  beaucoup  plus  petites.  Quant  à l’ouverture  de  l’objeélif,  le 
demi-diametre  de  cette  ouverture  fera  toujours  = 


1,60024 


Comme  i-  — 0,39312,  6c  A = — 


verre  de  l’obje&if,  l’équation  M = *,1471  -f- 


50* 

, on  a , pour  déterminer  le  premier 


0,6291 


, d’où  l’on  tire  y/  ( a 1 — 1 ) 


=V(°,  1472  ■+■  )»  P°ur  avoir  les  rayons  des  furfaces  du  premier  verre  de 

l’objeétif,  on  fera  obligé  de  calculer,  pour  chaque  grofliflement  m , la  valeur  de 
✓ (*«-«)•  îr’  introduifant  enfuite  dans  les  expreiîions  de  ces  rayons 
0,8102/2  c 0,8102/? 

7-7— t » 0e  r 7~r. ; \ ■>  on  aura  les  valeurs  de  ces 

1,79442  - / (m  - 1)  0,24492  -4-  v/  (.*  1 — 1 ) 

rayons  dont  le  premier  appartient  à la  furface  antérieure , 6c  le  fécond  à la  furface 
poftérieure. 

Si  77i  = 10,  i/(*i  — 1)  — °»45^39  > &■  Ie  premier  rayon  = 0,884  5 & Ie  fé- 
cond = 1,6791. 

Si  tt:=20,v/(m  — 1)  = 0,42267  ; 6c  le  premier  rayon  = 1,7218  , 6c  le  fé- 
cond = 3 » 5 378. 

La  diftance  focale  de  ce  premier  verre  = 0,10923  m. 

La  diftance  focale  du  fécond  verre  de  l’objeâit  » lequel  edi  de  flintglafs , = — • 
0,06666  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  — — 0,08  m. 

La  diftance  focale  du  troifieme  verre  de  l’objeélif  = 0,0829  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,08-187  m. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaifteur  de  chacun  de  ces  trois  verres , au  milieu  de 
l’épaiffeur  du  fuivant , = 0,003  33  777. 

La  diftance  de  l’objeéhf  à l’oculaire  ==  0,1437777: — 0,14914. 

La  diftance  tocale  de  l’oculaire  = — 0,14914. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  laces  = — o,'<;8. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = 0,0393 


_ "3 


0/ 


Le  demi-diametre  du  champ  apparent  = 

Ainft , en  employant  l’objeélif  dont  il  s’agit , le  champ  apparent  eft  très-confidé» 

Q2 


i24  Théorie  générale 


dimenAons  que  l'exécution  donne,  & celles  du  calcul.  On  pourra 
fe  difpenfer  de  changer  rien  à l’ouverture  de  l’objeéKf.  Au 
refte  , on  ne  doit  pas  fe  diflimuler  qu’en  augmentant  les  me- 
fures  , on  diminue  à proportion  le  champ  apparent. 

159.  A11  lieu  de  conAdérer  d’abord  la  lunette  compofée  de 
deux  verres , & de  fubftituer  enAiite  un  objeéHf  compofé  à la 
place  de  l’objeftif  Ample , ou  peut  la  fuppofer , dès  le  com- 
mencement, compofée  de  trois  verres  formant  l’objeétif,  dont 
celui  du  milieu  foit  de  flintglafs,  & d’un  quatrième  qui  foit 
l’oculaire. 

■ Puifqu’011  fuppofe  maintenant  quatre  verres,  on  a m = — 

JF  FL 

«1  ji  j » • 


Les  trois  fra&ions 


L 

a'  » 


£ 

J'  » 


PL  devant 

û!,r 


être  négatives , foit  fait 


= — p , -Ç  = — p'  -,  on  aura  donc  les  élémens  fuivans  , 

£ p Vf  „ L'f  n,  = L<  L«f  jU 

p * J p * p p'  * J P p1  9 

L1  L"  f 


m 


Donc  les  intervalles  des  verres  / -Ha'  = f ( 1 — ~)  •>  f ~“r 
a*  = L'j{  -L_-L ),f"  + - ). 

J ' PF  f ' J J PP  111 

Les  diAances  focales  F = /,  F'  = H'a'  = — - Fil ? Fu  — 
H"  a"  = FFlf,  F = o!\ 

pp 

Suppofons  que  les  deux  1 ers.  verres  foient  tels  que  les  rayons  en  for* 


rablement  augmenté.  U eft  vrai  que  , l’oculaire  étant  très-petit  , on  fera  obligé , pour 
qu’il  ait  des  dimenfions  plus  fortes  , d’augmenter  la  mefure  de  celles  de  la  lunette , 
6c  au  lieu  d’un  pouce  , de  prendre  un  pouce  & demi  , ce  qui  t&atefo f*  ne  pourra 
faire  fans  que  le  champ  apparent  fouffre  de  la  diminution. 

Les  lunettes  deftinées  pour  le  fpeéfacle  demandant  plus  de  lumière  , on  pourrait  , 
pour  celles-là  , prendre  le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  l’objeélif,  = —,  Alors 

faifant  0.1372  R ~ , on  trouveroit  R — — 

40 

duire  cette  valeur  de  R , dans  les  rayons  des  furfaçes  des  verres  de  la  lunette , 
dans  les  diftances  focales , &c. 


488* 


Il  ne  s’agiroit  plus  que  d’mtro- 
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tetit  parallèles , on  aura/7  = oo  , & par  conféquent  II  — £=  oo  , 

H1  — i . Comme  l’intervalle  f1  H-  a"  doit  être  fini , il  faut  qu’à  caufe 
de  f = oo  y a!'  foit  = — oo  ; d’où  pJ  devient  ==  i. 


Soit  cet  intervalle  — t»f,  on  aura  Vf  £ ~ — y ^ ==  a>f  ; 

, qui  devient  pJ  = i , en  fuppofant 


u -+-  Ci)  p 


d’où  l’on  tire  p'  = 

L'  = oo.  Il  eftfuperflu  de  dire  qu’on  n’employera  que  la  valeur 
de  p\ 


• u p 


Comme  au  = oo  , & que  f'  efi:  une  quantité  finie , on  aura 


L" 


= o.  Mais 


L'  = -Ç,  = o , & par  conféquent  H 11 -- 

le  produit  L'L"  doit  être  fini.  Soit  donc  L'  L"  = N qu’on  fuppofe 
fini  $ on  aura  L'  = ~ & H"  = - . N-~ . 

U7  L'  -+-  N 


Ainfi  les  intervalles  des  verres , / -h  cl  =f>  - — - ? /' 


H-aw= 


«/,/"  + a"'  = -£)*/== 


/»  — p 


Nf 


Et  les  diftances  focales  F = f,  F*  = — F Fl!  — FF  . 

J ' P P P'  * 

pu  — 


Les  diftances  focales  donnent  Hf  x — <p  = — p<p H"  — 
TT  -h  (p  = pp'<p,  & V'  — V H-  ne  — (p  = — m <p  , à caufe  de 

La  première  équation  donne,  à caufe  de  Z/7  = i , = ( i — />)<?- 

Pour  que  contribue  à augmenter  le  champ  apparent , il  faut 
que  la  valeur  foit  négative  j ainfi  il  faut  que  p > i. 

Subftituant  dans  la  fécondé  équation  les  valeurs  de  H'\  de 
p'  & de  ne  , elle  deviendra  -F-—  — — . d’où  l’0I1  tire 

r L'-hN  L'-t-cop  ’ » 

à caufe  de  L'  = oo  , ne'  =:  — tJL  (p. 

Comme  il  faut  prendre  p > i , il  faut  que  f > o pour  que  l’in- 
tervalle entre  le  premier  & le  fécond  verre  ait  une  valeur  po- 
fitive.  Puifque  f doit  être  > o , il  faut  aufii  que  a>  > o,  afin  que 
la  valeur  de  l’intervalle  entre  le  fécond  &:  le  troifieme  verre 
foit  pofitive.  Puifque  /?>i,/>o&û>>o,  la  valeur  de  ne' 
fera  négative , fi  N > o. 


i2  6 Théorie  générale 

Subftituant  dans  la  troifieme  équation  les  valeurs  de  & tt'  , 
on  aura  tt"  = - (m  — p , d’où  l’on  tirera , en  prenant 

V'  = — 7 , le  demi-diametre  <z>  du  champ  apparent  = , en 

négligeant  le  terme  , qui  ne  peut  être  qu’extrêmemer^  pe- 
tit , pourvu  qu’on  ait  foin  de  prendre  le  plus  petit  qu’il  eft 
poffible  l’intervalle  entre  le  fécond  & le  troifieme  verre. 
L’équation  pour  la  deftru&ion  des  couleurs  eft , en  faifant 

JL-  = M , 

= o -,  ou , en  fubfiituant  les  valeurs  de  , tt'  , V',  — M ( N p {m  — p) 
*+-  co  p^  —h  m — p')  -f-  M*  ( N (m  — p)  cù  p’1  — />  -b  I ) = o » 

équation  qui  donnera  N-  , ou (m-p)N 

~ ^ p ~~  1 , parce  que  w devant  être  prife  la  plus 

petite  qu’il  eft  poffible,  & n’étant  pas  nécefîaire  de  fatisfaire 
rigoureufement  à cette  équation,  on  peut  négliger  les  termes 
affe&és  de  o>. 

La  quantité  (m—p)  N devant  être  pofitive  , afin  que  la  va- 
leur de  l’intervalle  entre  le  troifieme  & le  quatrième  verre  foit 
pofitif,  il  faut  que  M'  > Mp  , condition  qui  conduira  à détermi- 
ner p.  Ainfi , comme  le  fécond  verre  étant  de  flintglafs , & les 
autres  de  orownglafs , on  a M 1 = i o & Al  — 7,  il  faut  que  -jp  < 1 o , 

& par  conféquent  p < y,  en  forte  que  la  valeur  de  p eft  conte- 
nue entre  les  limites  1 & — Comme  la  lunette  fera  d’autant  plus 
courte  que  N fera  plus  petit,  il  faudra  prendre  p plus  proche 
de  l’unité  que  de  -y  O11  pourra  fuppofer  p = — j d’où  l’on  aura 

jy  _ 49  m — 46 
2(7/71 — 3 )* 

A caufe  de  L = 00  , Hr  = 1 , LL"  — N,  &c. , l’équation 
pour  la  deftruéKon  de  la  confufion  dûe  à la  fphéricité  des  verres  ÿ 

fera  /x  x — = o , d’où  l’on  tire  K*  — -T  (pA  -h 

p pN’  mN>  p!  N 1 

jÿî  ^ > A*  = °?9^7 5 ^ ^ ~ 0,8724. 
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Pour  rendre  la  lunette  la  plus  courte  qu’il  efl  poflible,  on 
fera  également  convexes  des  deux  côtés  le  premier  & le  troi- 
fieme  verre,  & le  quatrième  également  concave  des  deux  cô- 
tés i en  forte  que  ces  verres  étant  de  crownglafs , on  a X = x' 
= x"  = 1,60006  ; &:  le  rayon  de  chaque  face  du  premier 
verre  = i>o6/j  le  rayon  de  chaque  face  du  troifieme  = 
1,06  ^ j & le  rayon  de  chaque  face  du  quatrième  ou  de  l’ocu- 
laire , = — 1,06  A caufe  de  f'  = 00  , le  rayon  de  la  furface 


antérieure  du  fécond  verre  V = r , le  rayon  de  la 

y_+-ÉV(*'—  O J 

furface  poflérieure  d = jV-  ^ ( A,_  Comme  ce  verre  efl  de 

flintglafs  , y1  — 0,1413  , <f'  = 1,5817  , d — 0,8775. 

On  pourra  faire  le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  l’objeélif , 
k = £/.  Et  comme  la  clarté  demande  qu’on  prenne  k = , on  au- 

ra f = — m. 

1 60.  Maintenant  nous  n’avons  plus  qu’à  faire  le  calcul  de  ces 
lunettes  pour  quelques  grofïifîemens  particuliers.  Nous  ferons 
remarquer  que  dans  toutes , le  rayon  de  chaque  face  du  pre- 
mier verre  = 1,06/,/  étant  fa  diflance  focale  -,  que  l’intervalle 
entre  ce  verre  & le  fécond,  = 0,125/3  & que  l’on  doit  tou- 
jours rendre  le  plus  petit  qu’il  efl  poflible  l’intervalle  entre  le 
fécond  & le  troifieme  verre  ; en  forte  qu’on  n’a  plus  à calcu- 
ler que  les  dimenfions  des  trois  autres  verres  &:  la  diflance  du 
troifieme  au  quatrième. 

Suppofons  qu’on  demande  les  dimenfions  d’une  lunette  qui 
groffit  cinq  fois  , c’efl-à-dire  , que  m = 5.  On  aura  N = 3,6852  , 
Xf  — 2 ,0977 , & d \d  ( A.'  — i ) = 0,9 1936.  Ainfi  on  aura  le  rayon 
de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  V — 7-  = 

0,1413  -+-  0,91936 

- a.-—  , & le  rayon  de  la  face  poflérieure  d = — 5 — dÙ 7-  = 

1,0608  7 J r 1,5827  0,91936 

, en  prenant  les  f gnes  fupérieurs  3 fubflituant  la  valeur 


0,6633 


-J/ de  a',  on  aura  b*  = — 0,8248/,  & d — — 1,3 192/ 


n3  Théorie  générale 

La  diliance  focale  de  ce  verre  = — 0,875  / 

La  diliance  focale  du  troifieme  = 3,22455 /. 

Le  rayon  de  chaque  face  du  troifieme  verre  = 3,418  / 

La  diliance  de  ce  verre  à l’oculaire  = 2,4876  / 

La  diliance  focale  de  l’oculaire  = — 0,737  f. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  de  l’oculaire  = — 0,7812/. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = 0,195  3 /, 

La  longueur  de  la  lunette  = 2,6126  / 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  = 30  43'. 

1 6 1 . Au  relie,  on  peut  s’épargner  la  peine  de  calculer  à'  pour, 
chaque  grofiifiement,  & le  procurer  des  formules  générales  qui 
donnent  les  dimenlions  de  ces  lunettes  pour  un  grofliflemenc 
quelconque,  en  cherchant  les  dimenlions  d’une  lunette  qui  grolîit 
médiocrement , par  exemple  dix  fois , & celles  d’une  lunette 
dont  le  grolïilTement  eli  infini , &:  déduifant  de  la  comparaifon 
de  ces  deux  cas,  la  conftruéiion  des  lunettes  dont  le  grollifle-- 
ment  efi  compris  entre  ceux-là. 

162.  Soit  donc  m = 10 , on  trouvera  N — 3,5806 , à'  = 2,1019, 
e!  ÿ ( x'  — i ) = 0,9  2132. 

La  diliance  focale  du  fécond  verre  = — 0,875  /.  Cette  difiance 
focale  efi:  la  même  pour  tous  les  groflifiemens. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  de  ce  verre  = — 0,8234/. 

Le  rayon  de  la  face  pofiérieure  = — 1,323/. 

La  diliance  focale  du  troifieme  verre  = 3,133/ 

Le  rayon  de  chacune  dos  faces  de  ce  verre  = 3,321/. 

Sa  diliance  à l’oculaire  = 2,7751  / 

La  diliance  focale  de  l’oculaire  = — 0,35806/ 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  de  ce  verre  = — 0,3796/ 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  = i°  34'- 
La  longueur  de  la  lunette  = 2,9001  / 

16}.  Soit  m — 00  ; on  trouve  alors  N — 3,5  , A'  = 2,112  ,, 

£y(^-i)=  hsfi&f 

Ainfi  le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = — 0,8205/ 
Le  rayon  de  la  furface  pofiérieure  = — 1,3309  f. 

La  diliance  focale  du  troifieme  verre  = 3,0625/ 

Le  rayon  de  chaque  face  du  troifieme  verre  = 3,2462/ 

L’intervalle 
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L’intervalle  entre  ce  verre  & l’oculaire  = £ 3,0625  - 
La  diflance  focale  de  l’oculaire  = — -Lif. 

m 

Le  rayon  de  chaque  face  de  l’oculaire  = — 3,710 
La  longueur  de  la  lunette  = ^ 3^1875  — ^ jC 

1 6 4.  Cherchons  maintenant  les  dimenflons  de  la  lunette  , 
pour  un  grofliffement  quelconque.  Ayant  trouvé  dans  le  cas  de 
m — 00  , //  = 3,5  ; foit  en  général  N — 3,5  -h  Comme  dans 
le  cas  de  m = 10,  on  a trouvé  .^=3,5806,  on  trouverais 
0,8065  par  conféquent  N — 3,5  H-  Pour  le  fécond  verre, 

foit  le  rayon  de  la  face  antérieure  = ~ ( 0,8205  -b  ) /,  & 
le  rayon  de  la  face  poftérieure  = — ^ 1,3309  -4- compa- 
rant avec  les  valeurs  de  ces  rayons  dans  le  cas  de  m = 10,  on 
trouvera  g = 0,029  , & A = — 0,079. 

Ainfl,  le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = — £ 0,8205 

Le  rayon  de  la  face  poftérieure  s — ^ 1 ,3  309  — 2£Z£  ^ f, 

La  diflance  focale  du  troifleme  verre  = ( 3,0625  -h 

Le  rayon  de  chaque  face  du  troifleme  verre  = ( 3,2462  -4- 

0.7476  v S 
m JJ* 

L’intervalle  entre  ce  troifleme  verre  & l’oculaire  = £ 3,0625 

2,7948  0,806  n / 

m J •*  ’ 

La  diflance  focale  de  l’oculaire  = — ( 3,5-1-  h 
Le  rayon  de  chacune  des  faces  de  l’oculaite  = — (3,71  ■+■ 

0.854  ^ Lt 

m J m * 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  ce  verre  égal  au  quart 
du  rayon. 


R 
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La  longueur  de  la  lunette  = ( 3,1875  - ^ 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <?>  = 

165.  Comme  ce  que  le  champ  apparent  gagne  à la  fuppo- 
fition  de  p > 1 , eft  peu  confidérable , fi  on  en  veut  faire  le  fa- 
crifice  en  prenant  p — 1 , la  lunette  en  deviendra  plus  courte. 
Ï1  eft  vrai  que  l'intervalle  entre  le  premier  & le  fécond  verre 
devient  nul,  en  forte  que  ces  deux  verres  fe  touchent  $ mais  on 
peut  les  difpofer  de  maniéré  qu’ils  ne  fe  touchent  pas , & foient 
feulement  infiniment  proches  l’un  de  l’autre:  ce  qu’on  doit  en- 
tendre également  du  fécond  & du  troifieme  verre. 

Suppofons  donc  p — 1 , auquel  cas  le  demi-diametre  du  champ 
apparent  cp  = » 011  aura  N — Ainfi  l’inter- 

valle  entre  le  troifieme  & le  quatrième  verre/"  + a'"  = 7 ( ” ~ 1 ) / 

On  trouvera  à'  = 1,95  36  — j d’où  l’on  aura  les  rayons  des 


faces  du  fécond  verre  , dont  le  premier  b'  = — — j-X—, & le 

1 y i/(a7  — i)> 


fécond  d = . /'  étant  =»,&</=-/  Pour 


V( 


avoir  la  valeur  de  ces  rayons  pour  un  groffiflement  quelconque, 
cherchons-la  dans  le  cas  de/rc=io,&dem:=oo. 

1 66.  Soit  donc  m—  10,  on  trouvera  X*  = 1,93937  & e'  y/(x'—  1) 
i=  0,85048.  Ainfi  le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = 
—s — 5-  — — 1,0082/,  & celui  de  la  face  poftérieure  = 

0,1414  -+-  0,85048  7 J r 


1 5827  ~~o  ^5048  = “ I>3^57 /»  en  prenant  les  fignes  fupérieurs. 

1 67.  Soit  m = o 0 ; on  aura  alors  x'  = 1 ,9  5 3 6 & e'  |/  ( x'  — 1 ) 
= 0,8569 , d’où  l’on  aura  le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fé- 
cond verre  = — 1,0017 />  & ls  rayon  de  la  face  poftérieure  = 

- 1,3778  / 

168.  Suppofons  donc,  pour  un  grofiifiement  quelconque  m, 
le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = — ( 1,0017  + 

& celui  de  la  face  pofiérieure  = — ( 1 ^3 778  + /$ 
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on  concluera  du  groffiflement  m — 10,  >6  = 0,065,  & h!  =. 

— 0,1 2 1 ; en  forte  que , pour  un  grofliflement  quelconque  m , le 
rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = — £ 1,0017  -+■ 

•>  & Ie  rayon  de  la  face  podérieure  = — . ( 1,3778 

o^i*1  \ r 

m ) 

On  aura  donc  les  dimenfions  fuivantes , f étant  =0,08  m . 

La  diilance  focale  du  premier  verre  F — f — 0,08  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,06  F — 0,0848  m. 

La  diltance  focale  du  fécond  ( de  flintglafs  ) F'  = — f = — 0,08  m 
Le  rayon  de  la  face  antérieure  de  ce  fécond  verre  = — 0,08014  m 

— 0,005  2. 

Le  rayon  de  la  face  poftérieure  = — 0,1 10224  m 4-  0,0097. 

La  diftance  focale  du  troifieme  verre  F"  — N f — 2.3333  f = 
0,1 8666  m . 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,06  F"  = 0,19786  m. 

La  diftance  à l’oculaire  = 0,187  {m  — 1 ). 

La  diftance  focale  de  l’oculaire  = — 0,18666. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 0,19786. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  égal  au  quart  du  rayon. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  = ( c) 

Il  eft  prefque  fuperflu  de  dire  que  toutes  ces  dimenfions  font 
en  pouces  & parties  de  pouce. 

1 69.  Les  lunettes  de  cette  efpece  ayant  peu  de  champ,  leur  ufage 


( c ) Si  pour  avoir  plus  de  lumière  , on  faifait  k = —f  ~ — , en  forte  que  f — — 

4 40  j J 10 

on  aurait  alors  les  dimenfions  fuivantes. 

La  diftance  focale  du  premier  verre  = 0,1  m 
Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  0,106  m. 

La  diftance  focale  du  fécond  ~ — 0,1  m. 

Le  rayon  de  fa  face  antérieure  — 0,10017  m — o,oo6f. 

Le  rayon  de  la  face  poftérieure  :=  — 0,13778  m 4-  0,0121, 

La  diftance  focale  du  troifteme  verre  = 0,23333  m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  m 0,24733  m‘ 

Sa  diftance  à l’oculaire  =2  0,233  (m — 1 ). 

La  diftance  focale  de  l’oculaire  = — 0,23333. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 0,24733. 

R 2 


132.  Théorie  générale 

eft  nécefiairement  borné  à de  petits  groffiflemens  ; & lorf- 
qu’on  en  veut  de  plus  confidérakles  , on  eft  forcé  d’avoir  re- 
cours à celles  dans  lefquelles  il  y a deux  images  réelles.  Voyons 
comment  on  en  détermine  les  dimenfions.  Nous  allons  commen- 
cer par  celles  dans  lefquelles  la  première  image  tombe  entre 
l’objeélif  & le  verre  qui  le  fuit,  & la  fécondé  entre  le  troifteme 
& le  quatrième , & où  les  rayons  fortent  parallèles  du  fécond 
verre. 


— n 


Puifqu’on  a quatre  verres , on  a m = — Soient  — 

~ = — n' , Ç,  = — n & n1'  devant  être  négatives , foient 
n — — p , n"  — — p'  i on  aura  m — pp'  rJ. 

On  aura  donc  les  élémens  fuivans,  a'  = — L'a'  = ~ M 

ru  — __  /7  _ _ £//  ///  _ 711  L'Y  ? j„  _ /"  _ _ z' z."/ 

77  " , 7 l.  a.  — - » a ~ y~  —5 

& par  conféquent  les  intervalles  des  verres  f a'  = f ( 1 -1^ 

y , /»+  ^ C « + 

Comme  ces  intervalles  doivent  être  pofitifs , il  faut , pour  le 
premier , que  / foit  pofitive  ; pour  le  fécond,  que  L'  ^ r — L ^ 

le  foit  auiïi  ; & pour  le  troilieme,  que  7/ Z"  foit  négatif. 

Les  diftances  focales  font  Z = f,  F1  = T/7 a',  Z"  = H" a!' , 
Z*7  = ZZV'  = a'77. 


Le  demi-diametre  du  champ  apparent  (p  = — . Fai- 
fons  TT  = — 7^,  -77=  <7t"  = — tj  on  aura  <p  — 

1±JL±1  y = Gÿ,  en  faifant  i±^±Z  = G. 

m — x m — i 

Puifque  les  rayons  fortent  parallèles  du  fécond  verre  , on  a 
L'  = oo  , & Z"  = o.  Pour  que  l’intervalle  entre  le  fécond  & 
le  troilieme  verre,  ait  une  valeur  finie,  confidérons,  pour  le 
moment,  Z7,  non  comme  un  nombre  infini,  mais  feulement 
comme  un  nombre  extrêmement  grand , & conféquemment  L" 
comme  un  nombre  extrêmement  petit , & leur  produit  L'  L" 
devant  être  négatif,  fuppofons-le  = — N.  Soit  la  valeur  finie 
de  l’intervalle  entre  le  fécond  & le  troifieme  verre,  = /*/*  on 


DES  INSTRUMENS  DE  DlOPTRIQUE.  1 3 3 
aura  donc  ( i — 4-  ^ ^ d’où  l’on  déduit  n'  — — ~ — - — 

p \ tJ  J j 7 L'—ph 

i V 9 en  ^orte  Ç116  9 ^ans  ^uPP°^on  a&uelle , n'  eft  un 

peu  plus  grande  que  l’unité , tandis  qu’elle  lui  eft  effe&ivement 
égale. 

De  plus , on  aura  H'  = —JTD  ? L"  = — j, , & H”  = — jrzrpf  = 
— ji.  Donc  les  diflances  focales  du  fécond  & du  troifieme 

j H' t—  <p  -v  hn r'-'r-hq  , o 

verres  donnant  — - — = p & = — p rJ  , & par 

conféquent  H'  q — — (/?-+-  i)  G , & H"  q'  = — (/?//-+-  i )G  — qy 

on  aura  q — — ~L, , 5c  q'  = » oc 

maintenant  il  fera  permis  de  prendre  L'  = oo , R'  = i , Z"  = 
H"  — o,  en  forte  cependant  que  L'  L'  foit  = — JV. 

L’équation  générale  pour  la  detiru&ion  des  couleurs  eft 

y — H-  yy  = o , laquelle , dans  le  cas  préfent  où  n'  = i , 

devient  — -4-  ^ = o , d’où  l’on  tire  p'  = • Mais  on 

a pp'  =■  m ; donc  on  aura  q -H  / = y ; donc  G = y-y-'-  = 

■w  Subftituant , dans  l’équation  q -h  q'  = y , à la  place 

de  q & q' , leurs  valeurs , & enfuite  à la  place  de  G la  tienne , 

™ AT  — (kp*  — p — 0("  + r) 

on  aura  — % j.  , « 

p H-  2 m p m 

Comme  JV  doit  être  un  nombre  pofitif,  il  faut  que  h foit 
plus  grand  que  -r-1 , & le  foit  allez  pour  que  N ne  foit  pas 
trop  petit.  Puifqu’on  a a!  = y , f = oo  , a"  = oo  , f"  — ~ 9 
a*1'  = y"j  les  intervalles  des  verres /-f-  a'  = ( i -+-  y 
<*  = hf=  tepX  + , f + a"  = J 

les  diftances  focales  F = f,  P = -j , F"  — f"  = F'"  = 

» T f* 

a !"  .=  — ; f étant  déterminée  par  l’équation /=  qk\/  m p (a  -f* 

)• 


/>  ’+‘  ïvÿ  + Nû! 
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Il  ed  évident  que,  pour  que/ne  foit  pas  trop  grande,  il  faut 
que  p foit  grand  & que  N ne  foit  pas  trop  au-deffous  de  l’u- 
nité. Le  champ  apparent  demande  audi  que  p foit  grand.  Car 

le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = G ^ * 

d’où  l’on  voit  que  le  champ  apparent  ed  d’autant  plus  grand 
que  p l’ed  davantage.  Mais  il  faut  bien  obferver  qu’on  ne  peut 
prendre  pour  la  lettre  ^ fa  plus  grande  valeur  , qu’autant 
que  les  lettres  q & q'  ne  furpaflent  pas  l’unité  ; en  forte  que  d 
q ou  q*  furpalîait  l’unité , il  faudrait  prendre  ^ plus  petite  dans 
la  même  proportion  11  ed  donc  très-avantageux  d’avoir  une 
valeur  de  p telle  que  q'  — i ; or  fuppofant  q'  = i , on  a i -+- 


q — , ou  p p 2 mp  — m ( m — 2),  & par  conféquent 
p = — m -h  y/  2 m (m  — 1 ) , valeur  qui  donne  q'  — 1. 
On  aura  donc  le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = 

y z ^ & par  confequent , en  prenant 

1718' 


m ( m — 1 ) 

& multipliant  par  3473',  on  aura  < p = f)- 


La  didance  de  l’œil  = 


Fl,f  F111  ( m — 1 ) F"'  ( m — i ) 


m G m p \/  i m (m  — x ) * 

170.  Comme  les  lunettes  de  cette  efpece  font  d’une  longueur  in- 
commode, il  faut  voir  s’il  ne  ferait  pas  pofîible  de  les  ren- 
dre plus  courtes.  Or , par  ce  qu’on  a vu  précédemment , on 
doit  penfer  qu’on  y parviendra  en  fubdituant  à l’objeffif  qui 
ed  {impie , un  objeêlif  compofé  de  deux  ou  trois  verres.  Sup- 
pofons  d’abord  qu’on  ne  veuille  employer  que  des  verres  de 
même  efpece,  & qu’on  forme  l’objeêKf  de  deux  verres  très- 
voidns  l’un  de  l’autre , en  forte  que  la  lunette  foit  alors  com- 
pofée  de  cinq  verres. 

Puifque  l’objet  ed  vu  droit,  m ed  podtive  ; ainfi  on  a m = 

fflillOII  f fl  ,11  f il 

JJ  .A.  j „ J „/  » * 


, . Soit  , _ • — 


” , jt 


— n 


n"  — = /*'"• 

n f a'r  — » 


on  aura  d’abord  m — n n'  n"  n"' , enfuite  a'  = 
— £/  ati  _ l!_  _ El  f"  — L"a"  = 

n 9 rJ  n n!  * J 

(H  r i ili  f 

nlll  _ L - — ^ . \ _ flll  _ TM  J u 

a ~ n»  n rJ  n"  = 00  ^ J — **  a 
L • Lu  LU'  f _ L'  V L">  f 
n n1 1J1  rJU 


-T  = 

L'  L"  f _ 

n n'  °°  9 

L'  V L'"  f , y _ 

nn! rJ  ? ^ nn\ 


m 
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H'  / 


Les  diftances  focales  F = /,  F'  = H'  a!  = — — , F"  = a"  = 

L_  FJ  pu  _ f»  _ L'L"L'"f  -r  _ _ L' L"  Lm  f 

L’intervalle  entre  le  premier  verre  & le  fécond  4-  a'  — 
( 1 — — ) fi  Comme  cet  intervalle  doit  être  très-petit , n doit 

être  très-peu  différente  de  l’unité , afin  que  1 — ■—  foit  une  frac- 
tion très-petite  ; & comme  cette  fra&ion  doit  être  négative 
lorfque/ efi  négative , il  faut  alors  que  n foit  plus  petite  que 
l’unité  j & cette  fraèlion  devant  être  pofitive,  lorfque  /"efi:  po- 
fitive , il  faut  qu’alors  n foit, plus  grande  que  l’unité.  Repréfentant 

cette  fraélion  par  ca  , on  aura  1 — ■—  = a , d’où  l’on  tire  n — — ~ , 
L’intervalle  entre  le  fécond  Sc  le  troifeme  verre ,/'  -h  a"  = 

— ~ ( 1 + 7 ) ; d’où  l’on  voit  que  V doit  être  négatif,  fi 
f efi  pofitive,  & pofitif,  fi  / efi  négative. 

L’intervalle  entre  le  troifieme  & le  quatrième , f"  -f-  a!"  — 

- JJ  ( 1 - ) = rf>  en  faifant  - ( i - ^ ) = r.  Il 

efi:  évident  que  r doit  être  négatif  lorfque/  efi  négative , & po- 
fitif  lorfque  f efi:  pofitive.  Z"  = — <x> , à caufe  de  / " = Z"  a"  = 


— oc. 

L’intervalle  entre  le  quatrième  & le  cinquième  verre , J'"  -h 
a'r  = ( I -+•  Jr,).  Comme  & qu’ainfi  L"  = 

f/ir 

^77 , il  s’enfuit  que  L1"  = o , a!"  étant  = 00.  La  quantité  L"  étant 
infiniment  grande , fi  l’on  confidére  Lm  comme  étant  infini- 
ment petite  , leur  produit  pourra  former  une  quantité  finie  & de 
plus  négative,  à caufe  que  Z"  efi:  négatif  ; on  pourra  donc  fup- 
pofer  Z"  Z'"  = — N 9 N étant  une  quantité  finie  & pofitive  , 

& l’on  aura  f"  H-  a,y  = - ( 1 -f-  Il  efi  évident  que 

Vf  doit  toujours  être  négatif. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = — ~ . 

Soit  ¥ la  plus  grande  valeur  dont  les  lettres  * , V , &c. , font 
fucceptibles.  Soit  — 'j r = /?  'F , V = ÿ 4'“,  — tt'7  = ^ , V"  = ^ j 


on  aura  <p  = P-^L~  ÿ = G * , en  faifant  = G. 

La  diftance  de  l’œil  au  dernier  verre  0 = - - -g-J. 

On  a enfuite  les  formules  fuivantes  : = -r  ~ 

— rc,  d’où  l’on  tire  = (n  — i ) G = 6;  ainfi  />  fera 

une  quantité  très-petite  $ 

= — — - TT  — — nr!  donne  H"  q — 

— (i  nnf)  G — p y obferv«rant  que,  comme  Z"  = — oo  , 

rt  — Ln  _J_  I — I -T-  jji  , 

£11/»»  P _ L<  L"H>"  F _ Z' Z"/  , „ , 

— fin ~tü  = /z  «'  «g  donne  = 

— (i  -+-  nn'  un)  G — p — q.  On  fe  fouviendra  qu’à  caufe  de 

jm  _ * un  - JJ-  = -JL  -_E 

-L  — — lh  i n.  jjh  i l"-N  ~ L"‘ 

L" 

Si  l’on  fubftitue  L„  — t , à la  place  de  Z/" , dans  l’équation 
H"  q ~ — (i  -h  nn!)  G — p , on  aura  q = — ( i nn')  G (14- 
2s)  — P *+"  jji).  Subftituant  cette  valeur  de  q , avec  la  va- 
leur i — jrjjr  de  n" , déduite  de  la  fuppofition  de  — ( i — 

pr)  = r,  dans  l’équation  — ÿ = — (i  -4-  nn'n")  G — 

xr  r b*  nfl  G , / \ y^> 

p — ^ on  aura  — JS  = — p — -h  (i  -+-  nn!  ) G -+-  p , 


(i 


n n‘ 


V 

nn')L>  VN  Vp  . 

nrnrrG  ~ > valeur 


1 n/1 


d’où  l’on  tire  r = — 
dans  laquelle  on  peut  négliger  fans  crainte  le  dernier  terme. 
L’équation  pour  la  deftruftion  des  couleurs  eft  yf  -+-  jrff  -h 

Ta»TF  •+•  Fi  = °>  laquelle,  à caufe  que  F =f,j  — 

= 7h‘>  ^ = —p<lr,^=r*. 


_.*/  _ 
<71  — 


> Z'/ ««'*  Z'  Z"/ 


, '7tm  = , & que  n"  elf  à peu  près  = i,  devient 

p — ~r  — p ■+■  f-fn  — o , laquelle  donne  , en  négligeant  le 
premier  terme , r/w  = j donc  m = , à caufe  que 


m = nn’n,t\ 


Puifque 
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Puifque  H*  = i , on  a , en  négligeant  p , q = — ( i -+-  n n')  G i 
mais  , en  négligeant  auffi  p,  G = » fubftituant  cette  va- 
leur de  G , on  aura  q = — 2 ^ + ^ > & par  conféqüent  G*  =3 

■— — s Subilituant  auffi  cette  valeur  de  q dans  m 22  • « 

m -\r  Tl  n * q -h  l y 

/ . 1 / a ta  r 1 —h  /z  iJ  y 

on  aura  i).  Donc  ^ - p, 

& G - t/ (*. -,) y &Paf conféqueht? g ^ Jfo— ,3 » en  forte 
que  prenant  4*  — £ , le  champ  apparent  eû  le  plus  grand  pol- 
hble.  Convertiffant  en  minutes,  en  multipliant  par  3437 7 > <p  =33 


y/  a m (m  i )* 

La  diftance  de  l’oeil  au  dernier  Verre  ô = 


Z'  A'-/  2 m (m  ~ 1 ) 

2mm  9 

L’équation  générale  pour  l’anéantiffement  de  la  confufion  dûe 
à l’ouverture  des  verres  , eft  A -4-  jprf  ( jp:  “+“  27  ) "+" 


/"  ✓ / 
h1' h"1  F \h 


H* 


\ , f"  / 
J ■+"  z/4  z"4  A’"'1  z (, 


z" 


v'" 

7'//r 


Z*) 


laquelle  devient,  à caufe  que  F — /, 


alf) 

jJl"f 


*.'y 

^ ÜÜJ'>  Z"'3  n ”*  0 ? 

I o.»  t 

n ? Z'/  n tJ  ? 


j = —,  en  prenant  //'  = 1 , L!l  = -*■  00  , Üt®  = 1 , L"  L111  =x 


- N,  L"  H'"  = ~ N , X - -j~rn  (7^  -H  jt  ) - 


t/// 


Z /3  « /i/ 


Z/:  A3 


= O , OU  À 


A1 


fil 


Rr-  n L!i  n rJ 


Z'3  A3  n ;7 


J>  A W 

Z'3  A3  m 


-jj  ^/—  = o , équation  qui  fervira  à déterminer  un  des  A. 

On  peut , dans  cette  équation , faire  Ar/  — 1 , ainii  qu’on  le 
verra  ci-deffous  -,  & parce  que  les  deux  derniers  verres  doivent 
être  également  convexes  des  deux  côtés,  on  aura  , dans  le  verre 
ordinaire,  A//;  = X'v  = 1,6299.  On  cherchera  enfuite,  au 
moyen  de  cette  équation , à ou  à',  félon  que  le  coefficient  de 
A'  fera  plus  grand  ou  plus  petit  que  l’unité. 

Il  eft  bon  d’obferver  que  tout  eft  affiez  déterminé# , à l’ex- 
ception des  lettres  H’  & U dont  on  relie  le  maître.  On  aurait 
bien  à cet  égard  deux  fuppofitions  à faire  : celle  de  H'  égale 

à une  fra&ion  plus  grande  que  l’unité,  par  exemple,  à ^—=5. 

o 

S 
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l’autre  de  H'  égale  à une  fra&ion  plus  petite  que  l’unité  ou  à - 

Mais  il  eft  évident  que  la  première  eft  à rejetter , parce  qu’a- 
lors  U = — 1 — g,  tandis  que,  dans  la  fécondé,  I!  = g,  en 
forte  que  la  première  fuppofition  donnerait  plus  de  longueur 
à la  lunette  que  la  fécondé.  L‘  étant  donc  pofitif  en  vertu  de 
cette  derniere  fuppofition , f doit  être  négative  , ou  le  premier 
verre  concave , &:  le  fécond  convexe  ; & alors  le  coëfficient 
de  X'  étant  plus  grand  que  l’unité , dans  l’équation  précédente, 
.ce  fera  A qu’on  déterminera  par  cette  équation , laquelle  don- 

K1  (i  L_  Kw  t Kir  x ( 1 -4-  g)  v 


nera  A = 


g’  n g)  n tv  g)  nn'  g’  N*  m g n 

On  pourra  prendre  A*  = i. 

Puifque  / eft  négative , la  fra&ion  i — -J-  ou  co  doit  être  né- 


gative aufli  J fi  donc  on  prend  ^ pour  la  valeur  de  cette  frac- 
tion, il  faudra  fuppofer«  = — ce  qui  donne  n = Ayant 

la  valeur  de  n , on  aura  aufii-tôt  celle  de  n' , au  moyen  de  l’é- 
quation nri!  = — m |/(2  m (m  — i )). 

On  voit  encore  que  la  valeur  de  r fera  négative , car  on 
aura  r = - “ 7&Z- 


Il  ne  refte  donc  plus  qu’à  favoir  quelle  valeur  on  peut  fup- 
pofer  à g.  Or  on  obfervera  de  ne  la  prendre  jamais  au-deffous 
de  l’unité , parce  qu’alors  A aurait  une  valeur  trop  grande.  Il 
faudra  même  la  prendre  au-deflus,  mais  fans  qu’elle  la 
furpaffe  de  beaucoup , parce  que  la  lunette  deviendrait  trop 
longue.  Mr.  Euler  fuppofe  g = 2 , & par  conféquent  H * = 
j tte  LJ  = 2.  Ainfi  tout  eft  déterminé. 

Obfervant  donc  que  f eft  négative , on  aura  les  élémens  fui- 


vans;  a'  = - - jr/,  a*  - = - 


Jl/ 


/« 


a N f 


00 


2 Nf 


Les  diftances  focales  feront  F = /,  F'  = — ir  f3  F"  s=s. 

_ *1  pu  _ im  pr  _ UK  ' 75 

^ “ n r/  -9  * “ » • 
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Les  intervalles  des  verres  feront  f 4*  a f 
— IL  / _ *£  /«  _l.  a!» 

2 5 J n rJ'  ">  J 
H-  a1'  = - ^ 


2 ( i -t-  n n')f  JV  \r  %m  (m  — >)  f 
n1 , J1"  ' “ »*»'•  » 


nrJ)Nf 


iNf 


««.  — ««■»  (/1*  (*“  0- 
La  diftance  de  l’œil  au  dernier  verre  6 = — ( m 


m /n 


Par  conféquent  la  longueur  de  la  lunette  fera  * 

ï ( i •+■  1 nn  ) , ( ttt -4-  n nf  Y iV ^ 


ffl2  /Z2  7i/2 


Comme  7 ^ » fi  ^ eft  un  nombre  atfez  grand, 


q fera,  à peu*près,  = — — $ en  forte  que  letfoilîeme  verre, 
ne  demandant  pas  la  plus  grande  ouverture , mais  feulement 
une  plus  petite  que  celle-là  dans  le  rapport  à peu-près  de 
jo  à 17,  il  fuffira  de  prendre,  pour  ce  verre,  X"  ===  1.  Si 
donc  on  prend  auffi  x!  ==.  1 , & x!"  ==  X,r  ===  1,6299  ? 011 

ii  1 • c\-r  *7'.  Çi  , 1 1 1,6299  1,6299 

trouvera  pour  1 objeflif K = -4-  sggr  -+-  srvw  -+-  «ÂTg ■+• 

^53  v 
100  * 

Ayant  X , on  aura  les  rayons  des  furfaces  du  ier.  verre. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  b = ëT/ (a  -1  ^ > celui  de  la 

face  poftérieure  c = ^ g _-ty  On  fe  fouviendra  que  dans 
le  verre  commun  où  P = 1,55,  cT  = 1,6274,  sa  0,1908 
« = 0,9051. 

Les  rayons  des  faces  du  fécond  verre  feront , à caufe  de  f 7 =s 
2 a',  U 


2 a' 


2 4' 


1 y + i/'*  2 «T  -p-  y% 

Les  rayons  des  faces  du-  troifieme  feront , à caufe  def1' 

Lll  _ ^!_  ,h  

£ *“  > » c ~ <r* 

Le  rayon  de  chaque  face  du  quatrième  sa*  1,10  F,nr. 

Le  rayon  de  chaque  face  du  cinquième  =-  1,10  F‘ r. 

Si  on  égale  le  quart  du  rayon  le  plus  petit  des  faces  des 
deux  premiers  verres  au  demi-diametre  de  l’ouverture  donné 

par-  le  degré  de  clarté  qif  on  veut  avoir , c’eft-à-dire , à ^ 9 

S 2 
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on  en  conclura  f',  fi  cette  valeur  de/  donne  les  derniers  verres 
trop  petits , il  faudra  alors  fuppofer  à la  lettre  N une  valeur 
plus  grande  que  l’unité,  & cela  à volonté,  la  longueur  de  la 
lunette  n’en  étant  pas  fenfiblement  augmentée. 

17 1.  Suppofons  aftuellement  qu’on  fe  propofe  de  conftruire 
une  lunette  qui  groftifle  50  fois.  Puifque  m = 50,  nn!  = 20, 

& ri!  — ~ ; & on  trouve  A = 3,4425  -h  0,0063  -f-  0,1779 

-jÿj  = 3*6267  H jÿr-  = 3,6285 , en  prenant  N = 2.  On 

aura  donc  £/(x  - 1 ) = 1,4674. 

Ainfi  le  rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre  = 
6,25  /,  & celui  de  la  face  poftérieure  = 0,6031  f.  La  dis- 
tance de  ce  verre  au  fécond  ==  — ■—/. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = — 1,0155 /> 
celui  de  la  face  poftérieure  = — 0,5921/.  La  diftance  de  ce 
verre  au  troifieme  = — 2,14/i 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  du  troifieme  verre  = — 0,5  244 /• 
celui  de  la  face  poftérieure  = — 0,0615  /.  La  diftance  de  ce 
verre  au  quatrième  = — 0,455/. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  quatrième  = — 0,22/ü  Sa 
diftance  au  cinquième  = — 0,28  f. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  cinquième  = — 0,088  f. 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  ô = — 0,05 6f. 

Donc  la  longueur  de  la  lunette  = — 2,951  /. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = 24' 

Le  rayon  le  plus  petit  des  lurfaces  des  deux  premiers  ver- 
res eft  0,5921  /j  prenant  le  quart  & l’égalant  à ~,  c’eft-à- 

dire , dans  le  cas  préfent , à 1 , on  aura  f — — » en  forte 

qu’on  pourra  prendre  / = — 7. 

Ainfi  on  aura  les  dimenfions  fuivantes. 

Rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre  = — 43,75  pouces. 
Rayon  de  la  furface  poftérieure  s=  — 4,222  pouces. 

Diftance  focale  = — 7 pouces. 

Demi-diametre  de  l’ouverture  = 1,05  pouces. 

Diftance  au  fécond  verre  •=  0,14  pouces. 
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Rayon  de  la  face  antérieure  du  fécond  verre  = 7,1 1 pouces. 
Rayon  de  la  face  poftérieure  = 4, 1 45  pouces. 

Dinance  focale  = 4,76  pouces. 

Demi-diaraetre  de  l’ouverture  le  même  que  pour  le  verre  pré- 
cédent. 

Diftance  au  troifieme  verre  = 14,98  pouces. 

Rayon  de  la  face  antérieure  du  troifieme  verre  = 3,6687  pouc. 
Rayon  de  la  face  poftérieure  = 0,43  pouces. 

Diftance  focale  = 0,7  pouces. 

Demi-diametre  de  l’ouverture  de  ce  verre  = 0,11  pouces. 
Diftance  au  quatrième  verre  = 3,185  pouces. 

Rayon  de  chacune  des  faces  du  quatrième  verre  = 1,54 
pouces. 

Diftance  focale  de  ce  verre  = 1,40  pouces. 

Demi-diametre  de  fon  ouverture  =0,38  pouces. 

Diftance  au  cinquième  verre  = 1,96  pouces. 

Rayon  de  chacune  des  faces  de  ce  verre  = o,6 16  pouces. 
Diftance  focale  = 0,56  pouces. 

Demi-diametre  de  l’ouverture  =0,14  pouces. 

Diftance  de  l’œil  à ce  verre  = 0 392  pouces. 

Longueur  de  la  lunette  = 20  pouc.  j environ. 

172.  Comme  il  y a deux  images  réelles  dans  ces  lunettes, 
on  pourra  mettre  à l’endroit  où  tombe  chacune  d’elles,  un  dia- 
phragme dont  l’ouverture  doit  être  égale  au  diamètre  de  cette 
image.  Or  le  demi-diametre  de  la  première  image  = <p  L'f  = 

■'F  GL'f—  \ GU  f Mais  G = — _ — -- — , U = donc  ce 

demi-diametre  = „ — t rv  ; donc  li  f = 7 8(  m = fo  , 

— 1))  7 J • ) 

ce  demi-diametre  = ~ de  pouce.  11  eft  fuperflu  de  dire  que 

cette  première  image  tombe  au  foyer  du  troilieme  verre , & 
que,  par  conféquent,  c’eft  en  cet  endroit  qu’il  faut  placer 
le  premier  diaphragme.  Le  demi-diametre  de  la  fécondé  image 
= <p  L!  L"  L"'f  — <p  l!  N f Ainli,  comme  on  a pris  N = 2 , 
ce  dernier  diaphragme  doit  avoir  une  ouverture  deux  fois  plus 
grande  que  celle  du  précédent.  11  11e  fervira  donc  à rien,  les 
derniers  verres  demandant  une  ouverture  beaucoup  plus  petite , en 
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forte  qu’il  n’y  a que  le  premier  diaphragme  qui  foit  utile.  Oiî 
pourra , fi  l’on  veut,  lui  appliquer  un  micromètre. 

173.  Comme  , pour  rendre  ces  lunettes  plus  portatives,  onpeut 

les  former  de  plulïenrs  piét  és  qui  entrent?  l’une  dans  l’autre*  r 
il  eft  bon  d’avertir  qu’il  n’y  a que  l’oculaire  qui  püilfe» 
être  mobile,  & que  les  autres  v-erreÿ  doivent  être  fixes  à;  de- 
meure aux  endroits  qui  leur-  font  accès  dé- 

pend principalement  du  pîemifflF  vfciFPeq  on  fera- b r ^nconf- 
truire  plufieurs , afin  de  pouvoir  choifii?  celui  qui  réulîira  le 
mieux  * car  il  arrive  allez  communément  qu’il  y ait  quelque 
légère  différence  entre  des  verres  confiruits  dans  le  même  bafiin. 
Peut-être  même  ne  fera-t-on  pas  mal  d’en  confiruire  dans  des  badins- 
tant  foit  peu  différens , ayant  foin  toutefois  d’avoir  toujours  la 
même  difiance  focale.  On  fera  aulîi  le  maître  d’augmenter  la 
mefure  dans  laquelle  les  dimenfions  de  la  lunette  auront  été 
déterminées  r ainfi  qu’on  l’a  déjà  obfervé  à l’égard  des  autres- 
lunettes* 

174.  Quoique  cette  efpece  de  lunettes  réunifie  bien  des- 
avantages, il  y aura  cependant  beaucoup  à gagner  à employer 
des  verres  d’efpece  différente,,  tant  parce  que  les  lunettes  qu’on 
aura  alors  feront  plus  courtes que  parce  qu’elles  feront  entiè- 
rement délivrées  de  la  confufion  due  à la  diverfe  réfrangibilité 
des  rayons  de  lutniere.  Or,  pour  obtenir  des  lunettes  qui  pof- 
fedent  ces  nouveaux  avantages,  il  ne  s’agit  que  de  fubfiituer 
à l’objeéKf  fimple  des  lunettes  que  nous  avons  confidérées  en* 
premier  lieu , un  des  objeéfifs  à trois  verres , décrits  (93  & 9 4)  » par 
exemple , celui  que  nous  avons  déjà  employé , & faire  les  au- 
tres verres  de  crownglafs. 

175.  Or  la  fubftitution  de  cet  objectif  efi  fimple.  Comme 
fa  difiance  focale  K = £ m , on  le  placera  à une  difiance  du 
fécond  verre  = b m -f-  F'*',  on  aura  /=  0,25  578  m-,  & pour 
que  ce  fécond  verre,  & les  deux  fuivans  qui  font  fonction  d'ocu- 
laire , admettent  la  plus  grande  ouverture,  il  faudra  les  faire 
également  convexes  des  deux  côtés  j en  forte  que  le  rayon  des- 
faces du  premier  de  ces  trois  verres,  fera  = 1,06  F* -,  le 
rayon  des  faces  du  fécond  = 1,06  F"  -,  & le  rayon  des  faces  du 
dernier  = 1 ,06  F'\. 
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17 6.  Conlidérant  la  confulion  due  aux  oculaires  comme  a fiez 
petite  pour  être  négligée , ce  qui  elt  allez  prouvé  par  ce  qu’on 
a vu  ci-devant , la  diltance  focale  de  l’objectif  compofé  étant  = 

— . &:  le  demi-diametre  de  l’ouverture  = — , on  aura  les  dimen- 
4 9 5° 

fions  fuivantes. 

La  diltance  focale  du  ier.  verre  de  l’objeétif  = 0,11137  m. 

Le  rayon  de  la  face  antérieure  de  ce  verre  = 0,21165  m 
Celui  de  la  face  poltérieure  = 0,08186^2. 

La  diltance  du  milieu  de  l’épailTeur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épailTeur  du  fécond,  = 0,00566  m, 

La  diltance  focale  du  fécond  verre  , de  flintglafs,  = — 0,06796  m. 
Le  rayon  de  fes  faces  = — 0,07883  m. 

La  diltance  du  milieu  de  l’épailTeur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épailfeur  du  troilîeme,  =0,00566  m. 

La  diltance  focale  de  ce  troifieme  verre  = 0,10985  m . 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,1 1644  m . 

La  diftance  de  cet  objeétif  au  verre  fuivant  = £ m H-  F* , 
F étant  la  diltance  focale  de  ce  verre. 


Cette  diltance  focale  F = 


— m4-  y/  2 m{m — 1 ) * 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1 ,06  F\ 

Suppofons  le  nombre  arbitraire  N = 2 , la  diltance  de  ce 
verre  au  premier  oculaire  = 0,25  578  m . 1 4-p+-\/im{m  — i)  * 

£ étant  = — m im  {m  — 1 ). 

a diltance  focale  du  premier  oculaire  = iF1 , c’elt-à-dire,  dou- 
ble de  celle  du  verre  précédent. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces,  double  de  celui  des 
faces  de  ce  verre. 


La  diltance  du  premier  oculaire  au  dernier  = 0,5 1156  ^ -L  4- 

La  diltance  focale  du  dernier  oculaire  = 0,5 1 1 56. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 05  422. 

La  diltance  de  l’œil  à ce  verre  = 0 s11*6!- 

y 2 m(m — 1 ) 

Quant  à l’ouverture  de  ces  oculaires , on  en  fera  le  demi-dia- 
metre égal  au  quart  de  leurs  diltances  focales  refpeétives. 

177.  Qn  pourra  encore,  fi  l’on  veut,  augmenter  la  mefure 
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dans  laquelle  les  dimensions  de  ces  lunettes  font  déterminées. 
Mais  rien  n’obligera  d’augmenter  l’ouverture  de  l’obje&if,  à 
moins  qu’on  ne  defire  un  plus  grand  degré  de  clarté.  Si  on  l’aug- 
mentait , ces  lunettes  deviendraient  propres  pour  la  nuit. 

178.  Au  lieu  de  fuppofer  la  première  image  réelle  entre  l’ob- 
jeêlif  & le  verre  qui  le  fuit , on  peut  fuppofer  qu’elle  tombe 
entre  ce  fécond  verre  & le  troifteme.  Examinons  cette  nouvelle 
efpece  de  lunettes , en  fuppofant  d’abord  l’obje&if  fimple. 

Puifqu’on  a quatre  verres , m = — •ÿ-irnt*  Soient  Ç = — nr 
ÏL  = — rJ  , Çt  = — n"  j n'  & n"  devant  être  négatives , foient 
n'  =====  — p y n"  =.  — p'  • en  forte  qu’on  aura  m = npp\ 
Donc  0!  ;=  — L9j'~L'a!  = — — £f , f"  = 

n J n pn  ' 

L'L"f  a/l,  _ V L"f  L'L"f 

*"  pn  1 npp'  m * 

Les  diftances  focales  F —f,  F'=H'a'  — - , F"  = H"  al'  = 

_ FÆL,  F"'  = H'" a"'  = a"'. 

pn 


Les  intervalles  des  verres  /-+-  a'  = f ( 1 — -L  ) , /'  -+•  d'  — 

— 1 +7  )’f  + a'"  = — !=pr(  1 +p-> 

Ces  intervalles  devant  être  pofitifs,  on  voit  que  fuppofant  l’ob- 
je&if  convexe  , &:  par  conféquent  f pofitive , n doit  être  plus 
grande  que  l’unité , L'  négative  & L 7 pofitive. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = » Soit 

fuppofé  = — r'Y  , V = //sp  , & — tj.on  aura<p  => 


l±-±-L-F  ==  G , en  faifant  r-±ll±I  — G. 

m — i m — -i 

La  difianee  de  l’œil  = ^ = — -L  , v L”J.  diflance  qui  3 

m Cr  G mm  * * 

par  les  conditions  prefcrites , efi:  déjà  pofitive. 

Les  diftances  focales  donnent , - : — 1LJL  = — /z  , 

H,  ' 7,1  r. J.  = — np  ; de  la  première  équation  on 

tire  /■  = _ , & de  la  fécondé,  #"==  )~L 

On* 
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On  voit  que  /'  & r ne  peuvent  être  pofitives  en  même  tems, 
parce  qu’autrement  H"  aurait  une  valeur  négative,  tandis  qu’elle 
doit  en  avoir  une  politive. 

1 / ff 

L’équation  pour  la  deftruêHon  des  couleurs  elï  rfa'  -4-  ^ 

= o , laquelle  devient  r — — — L-  — o , d’où  l’on  tire 


i_>  x p p y 

p ' = p — L-  ; ce  qui  fait  voir  que  r ne  peut  être  politive  & /'  né- 
gative, car  autrement  p'  fe  trouverait  négative.  Ainli , dans 
tous  les  cas,  r ne  peut  jamais  être  politive,  en  forte  que  le  fé- 
cond verre  diminue  toujours  le  champ  apparent. 

Puifque  r doit  être  négative , foit  r — — ; on  aura  «r  = 

— Comme  n eft  plus  grande  que  l’unité , il  faut  que 

H'  foit  négative  ; il  faut  donc  que  — L'  foit  plus  petite  que 
l’unité  : on  obfervera  qu’il  ne  faut  pas  prendre  H'  allez  petite 

pour  que  m furpaiTe  l’unité.  On  aura  donc  H"  = * 

& p1  = -T~ • 

Comme  on  ne  peut  prendre  r*  négative  , à caule  que  le 
champ  apparent  foulfrirait  trop  de  diminution , il  faut  la  pren- 
dre poiitive  , avec  la  condition  qu’elle  ne  furpafle  pas  l’unité. 
Mais  la  fuppolîtion  qui  fournit  la  folution  la  plus  limple  & la 
plus  commode,  ed:  celle  de  /' =:  o. 

Si  donc  on  fait  /'=  o , alors  l’équation  H"  = r,  ( 1 np  ) G + * 


donne  <©■  = ( i -4-  np  ) G ; donc  n p 


i.  Mais p’=  _L_  . 

O 1 p y 

donc  , à caufe  de  npp'  = m , on  aura  n = m , & par  con- 

i — 

, on  aura 


féquent  mpar  = ~ — - i -,  ainli  , comme  G : 

p = & p*  = mJ1—.'*')  ■ ces  valeurs  ne  dépendant 

point  de  hn , la  lettre  Z"  demeure  indéterminée.  On  pourra 
donc  faire  en  forte  que  les  derniers  verres  ne  foient  pas  trop 
petits. 

On  a Z/7—  ^ 1 ~ Comme  «jr  doit  être  plus  petite 

que  l’unité  , &:  que  m <sr  eli:  plus  grande  que  l’unité  , on  voit 

T 


I 
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que  H ' efl:  néceflairement  négative.  Puifque  m/sr>  1,  ® eft 

donc  > -b.  Il  faut  donc  que  mr  foit  contenue  entre  les  limites  1 

& -L.  On  pourra  fuppofer  nsr  = — - ; on  aura  donc  n — \/m9 

„=!,/=  y/rn.  H'  — I'  = G = 

r 7 ' 7 î+l/m’ 


£ 
y/  m 


= 4-  . &c. 


_ 859' 


m 3 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  = 7-. 

1 11  m y m m + y' rit 

Comme,  pour  le  troifieme  verre,  on  a pris  /'  = o,  en  forte 

que  V = o , le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = 

1 ' L' H"F 

Quoique  cette  ouverture  foit  très-petite , le  champ  appa- 
rent & la  clarté  n’en  fouffr eut  pas  ; Sc , vu  la  petiteffe  de  cette 
ouverture , ce  verre  fait  très-bien  la  fonction  de  diaphragme. 

La  diftance  f doit  être  au  moins  égaie  à qk\/  mp  Ç a — - 

I f b!  . V ^ I r h"  ( V n hn'  \ 

W~n  f 7F*  H FJ  FFh'FFj)  V H"1  + i"  J T,rLm~  Jm 

179.  Comme  cette  efpece  de  lunettes  a peu  de  champ , au 
lieu  de  fuppofer  un  feul  verre  après  la  fécondé  image , nous 
en  fuppoferons  deux , ce  qui  nous  fournira  un  champ  apparent 
double  , ainfi  qu’on  va  le  voir  par  les  détails  dans  lefquels  nous 
allons  entrer. 

La  lunette  étant  a&uellement  compofée  de  cinq  verres , 

ffifiif"/  c .«.Fit  /'  .fi 

on  aura  m = -LL J-J. — . Soie  4-  = — — ” J—  — — n'  J — 

&'  J' J"  a>  y a' 


n<  Ç= 


«»>=-«» 


f—  = — nm . SoitV  = — /?,  /z"  = — //;  on  a donc  m = npp1  ri" . 
On  aura  a'  = — £ , /'  = — a"  = — ££  , /"  = — 

n J n np  7 ^ 

l>  L"f  o!"  = v L”f 


L'L"L'"f  s,'y  — — L'V'V'f 
/ î a — 


np  ' n p p'  ' * np p'  npp' n111'  ' 

Les  diftances  focales  F=f,  F’ = — SU  F"  = - SAU 

J 7 n 7 np  * 

F">=  — SA" “SJ,  F,r  = air. 

npp' 

Les  intervalles  des  verres  /-+-a'  ==  ( 1 — -L  ^ /,  /'  -h  a"  = 

-FF  + j + r)  'f"'+ a'y 

^ __  L'L"L"'f  ( 1 x 

\ rJ»  y 
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Comme  ces  intervalles  doivent  être  pofkifs,  & que  / eft  pofî- 
tive , n doit  être  plus  grande  que  l’unité,  Z ' doit  être  négati- 
ve , Z"  doit  être  poiitive , en  forte  que  H'1  foit  pofitive , mais 
plus  petite  que  l’unité  $ enfin  il  faut  que  L !"  Ç 1 — ~f  ^ foit  po- 

fitive  : mais  pour  que  a,v  foit  pofitive , il  faut  que  Z'"  foit  né- 
gative -,  il  faut  donc  que  n!"  foit  pofitive  & plus  petite  que  l’u- 
nité. 


— rr-4-  rr'  — r7iu  -+-  t, 


m — 1 


Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  =. 

Soit  k — — k'  = o , rt"  = — "F,  & V"  = 'ÿ  -r  on  aura  <p 
— LiZ  4-  = G ÿ , en  faifant  L±JL  — G . 

m — 1 m — 1 

Pour  le  lieu  de  l’œil  on  a = ^!L-  = ( m ~~J  ) F>v .. 


m G m ( r -f-  2 ) 


On  aura  enfuite  les  équations  h‘  r — (1  — n ) G = o, 
— (i  -+-  np)  G — r — o,  H"1  = — (1  — npp')  G — r. 

La  première  donne  r = — > fubftituant  dans  la  fé- 

condé, on  a (1  -4-  n p)  H'  -h  n — 1 =2  o , d’où  l’on  tire 
H'  = — i-b~ïTp  y en  f°rte  (ïue  H’  négative  & par  confé- 

quent  aufîi  Z'  laquelle  = — Subftituant  cette  va- 

leur de  H*  dans  celle  de  r,  on  a r = — (1  ■+■  np)  G ; $c 
fubflituant  cette  valeur  de  r dans  celle  de  G , on  aura  G = 

-,  en  forte  que  le  demi-diametre  du  champ  apparent  ç = 

~~ — = Enfin  la  troifieme  des  équations  précédentes 

donne  Hm  = n p ( 1 - p *)  G.  On  voit  que  H"'  eft  pofitive  -, 
ainfi,  comme  L"'  doit  être  négative,  il  faut  que  Hm  foit  plus 
grande  que  l’unité.  Les  lettres  L"  & h"  demeurent  indé- 
terminées. 


L’équation  pour  la  deffru£Hon  des  couleurs  eft  (1 14)  , 


ut 


n'  u[ 


n»  III 


ffHI 

m 


rr  a' 

F 

o , laquelle  devient  r -h  yj, 


4- 


L'Ut  F ^ L'  JGF 

rnr,  ■=  o , ou  — pp'  nm  ( 1 4-  n p ) G -+-  n"'  4-  1 = o.  Comme 

: — , & par  conféquent  — - 

T z 


pp 

m 


np  p'  n"f , on  a p p 1 nm 
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— ( 1 4-  np)  G 4-  il"  4-  1 = o,  d’où  l’on  vire,  en  fubfli- 


tuant  la  valeur  de  G , n 


in 


ib(i 
n ( m - 


M 


"P)_ 

np) 


- i } ainfi  comme 

doit  être  pofîtive  , il  faut  que  2 m ( 1 4-  np  ) > n ( m 4-  n p ) j 
& comme  n!"  doit  être  plus  petite  que  l’unité  , il  faut  que 
m ( 1 4-  np  ) < n {m  4-  np').  Soit  comme  ci-defîùs , np  = my 

...  2.  1 / m . « r . 2 1/  ni 

on  aura  rl  ■=.  — — 1 ; il  faut  don:  que  — - — > 1 , ou 
n < 2 / m;  mais  il  faut  auffi  que  1/  m < n , ou  n>  j/wj  en 
forte  que  la  lettre  p doit  tomber  entre  les  limites  1 & -f. 

Soit  n = y / m;  alors  p = ~ y n"'  = -j , & p'  = =* 

2 v/  /w.  On  aura  donc  /Z  = A ^ , L'  — 

Comme  L"  eft  indéterminée , & que  la  feule  condition  eft 
qu’elle  foit  pofitive,  fuppofons  Z"  = ÉV,  prenant  l’indéter- 
minée iV  telle  que  les  diftances  focales  des  derniers  verres 
foient  d’une  grandeur  raifonnable.  On  pourra  , par  exemple  , 
la  fuppofer  *=  3. 

Ayant  fuppofé  11'  = N , on  aura  H"  = —~r-Çr. 


Enfin  011  aura  H 


, & L"  = — 


2(l  + 2|/  /») 


I + / « * I + y j/  ra 

Les  diflances  focales  feront  donc  F — f , F'  = 

iV  4j/«  — 3 /■  rit/  ' ^(4  l/  ” — 3 ) ( * l/  >»  -»-  1 ) 

ni 


F"  = 


1 -h  N' 


7 /n 


r.K  __  2iV(4v/«-  3)(2y/«  + i)  / 

7(3  / + m J* 

Les  intervalles  des  verres  / 4-  &'  = 4 qqy  — 3-  /,  /'  4-  a"  = 

4v/®-3/*  , -///  iV(4V/OT-3)_(2l/mjt  O (n,  , „,r_ 

— 14* J > J *+■  Û Ï4  my/  m J ’ J '+*  U ~ 

j/b  + I 7-,. .. 


4 m 
1 F>r 


La  diftance  du  lieu  de  l’œil  au  dernier  verre 


Le  demi-diametre  de  la  confufion  dûe  à la  fphéricité  des  ver- 
res , eft  (1 1 1) , à caufe  que  \ , -p Tpry  = — 

— 4?’  ProPortionnel  à * — ih  (m*-*-  T ) 


VU' H'"  F 
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U'1  h."  n p 


■+■  Z5) 


n , f/3 


h 


w 


npp 


( K‘"  1 P N 

> ^ Ti'"T  + j»  ) 


l]‘  Jr>  lJ">  m' 

Pour  donner  tout  de  fuite  à cette  efpece  de  lunettes  toute 
la  perfection  dont  elle  eft  fufceptible , nous  n’avons  qu’à  fub- 
ffituer  à l’objeCtif  fimple  , l’obje&if  à trois  verres  que  nous 
avons  déjà  employé,  & faire  les  autres  de  crownglafs  ÿ or,  con- 
fîdérant  l’objeCtif  fimple  comme  produifant  le  même  effet 
que  l’objeCKf  compofé , fon  ouverture  efl  égale  à celle  de  cct  ob- 
jectif, & fa  diflance  focale  F ■=.  1,02312  R •==  0,25578  m, 
la  diflaijce  focale  R de  cet  objeCUf  compofé  étant  = £ m ; 

& fuppofant  la  confufion  dûe  aux  autres  verres  — Wn\JFl^r 

F ) — &c.  ? repréfentée  par  A , on  a A 1 = 2,5022  — 0,08257  A > 
qui  détermine  le  premier  verre  de  l’obje&if.  Il  ne  s’agit  donc 
plus  que  de  calculer  A.  Pour  pouvoir  le  faire , il  faut  au  préala- 
ble trouver  les  valeurs  de  à',  a",  a'%  A'r.  Or  rien  n’empêche 
de  fuppofer  a'  = 2 ; & prenant  le  troifieme , le  quatrième  & 
le  cinquième  verres  également  convexes  des  deux  côtés,  on  aura, 

J ->//  1 loc  1 U . \ 


Four  déterminer  Aj  , 

— y 


JH 


, les  équations  \/  ( a"  — 1 ) =, 
1 ) = s~rt  — & 


(Æ"  — n,  v (* 

y/  (\,}r  — i ) ==  — , à caufe  que  f,y  = 00. 


Ayant  pris  a'  ==  2,  on  aura,  en  fubftituant  Z' a',  à la  place 
de  f1 , & enfuite  ^7 , à la  place  de  a* , dans  les  exprefftons 
générales  des  rayons  b'  & d des  furfaces  du  verre  qui  fuit 

l’objeCtif,  b'  ==  ,r  _ ///  («T  _7)  _ g ) c>  = y H'  ( et  — y ) H-  e* 
Quant  aux  rayons  des  faces  des  trois  autres  verres , le  rayon 
des  faces  du  premier  = 2 (P  — 1 ) Z",  le  rayon  des  faces 
du  fécond  = 2 (P  — 1 ) F'" , le  rayon  des  faces  du  troi- 
fieme = 2 (P  — 1 ) P'r;  P étant  = 1,53. 

On  obfervera  que  le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  verre 

qui  fuit  l’obje&if  = * P'  + jp y = . ~ F[  — 75^-  i 

voyez  (106) j 


1ÇO 
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Que  le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  fécond  = — ; 

Que  le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  troftîeme  = — 

k 


2 m 


Que  le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  quatrième  = ^ F' 


h repréfente  le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  i’objeéfif. 

Quoique  les  parties  de  la  plupart  de  ces  expreftions  foient  né- 
gatives, il  faut  toujours  les  prendre  pofttives.  On  obfer- 
vera  que  la  fécondé  partie  ne  contribue  en  rien  au  champ  ap- 
parent ; on  ne  l’employe  que  pour  qu’il  foit  par -tout  de  la 
même  clarté. 

Avant  de  pafîer  aux  applications  , il  faut  fe  rappeller  que  le 
demi-diametre  de  l’ouverture  de  l’obje&if  = & que  fa 

diftance  au  verre  qui  le  fuit  ==  R -4-  a'  = £ m — 4 ^/~/  === 
~ m — 0,191835  . \/  m. 

180.  Suppofons  qu’on  demande  les  dimenftons  d’une  lunette 
qui  grofïit  25  fois,  en  forte  que  m = 25.  Soit  N = 3.  On 


20 


aura  n = - , np  = 5 , npf  =50 ; #'  = — - pg , L‘  => 

11  TU  ,,  Ifli  JL  Zjnt  il  TM  il 

35  > ^ ‘ — 3 > 11  4 ’ 3 > ^ 8 * 

On  trouvera  a"  = 1,15008  , x1"  = 25,081 6,  A;K  = 1,60024. 

Calculant  enfuite  A,  on  trouvera  A = 5,2236.  Donc  on  aura 

Ai  = 2,5022  — 0,08257 . 5,2236  ,&  par  conféquent  A 1 = 

2,0709  & t/  (A  1 — 1)  = 1,03484. 

Ainft  le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  premier  verre  de 

l’objeftif,  lequel  eft  de  crownglafs,  b = ,i7944°18^(1  _ 0 
= 0}63395  Æ = 3,96219; 

Le  rayon  de  la  furface  poftérieure  c = o,,4491°!fffiirr^7} 
= 0,37627  R ==  2,35 169^ 

La  diftance  focale  de  ce  verre  r=  0,4455  R ==  2,7844. 

La  diftance  du  milieu  de  Fépaiffeur  de  ce  premier  verre  de 
î’objeéfif,  au  milieu  de  lepaifteur  du  fécond  = 0,14156. 

La  diftance  focale  du  fécond  verre  de  l’objeéfif,  lequel  eft  de 
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flintglafs , & également  concave  des  deux  côtés , = — 1 ,699. 
Le  rayon  de  fes  faces  = — 1,97081. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaiffeur  de  ce  verre  au  milieu  de 
lepaifleur  du  troifieme  verre  de  l’obje&if  = 0,14156. 

La  diftance  focale  de  ce  troifieme  verre,  lequel  eft  de  crownglafs, 
6c  également  convexe  des  deux  côtés,  = 2,74625. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 2,91075. 

La  diamètre  de  l’ouverture  de  i’objeôHf  = 1. 

La  diftance  de  l’obje&if  au  verre  qui  le  fuit  = 5,29083. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  = 0,90575. 

Le  rayon  de  fa  furface  antérieure  = 0,43365. 

Le  rayon  de  fa  furface  poftérieure  = — 4,48016,  en  forte  que 
ce  verre  forme  un  ménifque  dont  le  côté  convexe  eft  tourné 
vers  l’obje&if. 

Le  diamètre  de  l’ouverture  de  ce  verre  = 0,33. 

La  diftance  de  ce  verre  au  fécond  = 1,087. 

La  diftance  focale  du  fécond  verre  = 0,4659. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,4938. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,2. 

La  diftance  de  ce  verre  au  troifieme  = 2,05. 

La  diftance  focale  du  troifieme  verre  = 0,6833. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,7243. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,36. 

La  diftance  de  ce  verre  au  quatrième  = 0,2562. 

La  diftance  focale  du  quatrième  verre  = 0,5125, 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,543. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,296. 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = 0,307. 

Le  diamètre  du  champ  apparent  = i°  5 4L 
Longueur  de  la  lunette  = 9,27415. 

181.  Suppofons  qu’on  demande  les  dimenfions  d’une  lunette 
qui  grolfit  49  fois,  en  forte  que  m = 49.  Soit  encore  N = 3. 

On  aura  n — y,  np  = 7 , np  p'  = 98  j H'  = — ^,Z'  = 


- a,  L"  = 3 , H"  = H'»=  U,  L«  = - U.  On  trou- 

vera  — 1,15008,  Xn>  = 26,36532,  x,fr  — 1,60024.  Faifànt 
les  fubftitutions  dans  la  quantité  A,  on  trouvera  A = 3)18749. 
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On  aura  donc  A i = 2,5022  — 0,08257.3,18749  = 2,239, 
& par  conféquent  \/(a  i — 1)  = 1,1131. 

D’où  l’on  trouvera  le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  premier 
verre  de  l’objetlif  = 8,65793,  & le  rayon  de  la  furface  pof- 
térieure  = 4,34373. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  = 5,4574. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaifîeur  de  ce  verre  au  milieu  de 
l’épaifleur  du  fécond  verre  de  l’obje&if  = 0,27746. 

La  diftance  focale  de  ce  fécond  verre  = — 3,33. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 3,86279. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaiffeur  de  ce  verre  au  milieu  de 
l’épaifleur  du  troifieme  verre  de  l’objeéfif  = 0,27746. 

La  diftance  focale  de  ce  troifîeme  verre  = 5,3826. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 5,70556. 

Le  diamètre  de  l’ouverture  de  l’objeétif  = 1,96. 

La  diftance  de  l’objeftif  au  verre  qui  le  fuit  = 10,90716. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  = 1,39846. 

Le  rayon  de  fa  furface  antérieure  = 0,62771. 

Le  rayon  de  fa  furface  poftérieure  = — 4*097. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,41. 

La  diftance  de  ce  verre  au  fécond  = 1,5986. 

La  diftance  focale  du  fécond  verre  = 0,6851. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,7262. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,28. 

La  diftance  du  fécond  verre  au  troifîeme  = 2,9362. 

La  diftance  focale  du  troifîeme  verre  = 0,7341. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,778. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,387. 

La  diftance  du  troifteme  verre  au  quatrième  = 0,2669* 

La  diftance  focale  du  quatrième  verre  = 0,5338. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,5658. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,306. 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = 0,305. 

Le  diamètre  du  champ  apparent  = i°.  ir. 

La  longueur  de  la  lunette  = 16,56878. 

Toutes  ces  mefures  font  en  pouces. 

382. 
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182.  Les  lunettes  de  cette  efpece  ont  un  avantage  marqué 
fur  celles  qu’on  a traitées  précédemment , en  ce  qu’elles  ont 
un  champ  plus  confidérable.  Il  eft  po/Tible  d’augmenter  cet 
avantage  & de  le  porter  très-loin , en  mettant  un  plus  grand 
nombre  de  verres  après  la  derniere  image.  Suppofons , par 
exemple,  qu’au  lieu  d’en  mettre  deux,  ainft  que  nous  venons 
de  le  faire , on  en  mette  trois. 

Puifque  la  lunette  eft  compofée  de  fix  verres,  on  a m =z 

Soient  / - __  n f-'  - _ J ü _ 

~ aru"  J"  a>y  ar  * ^oient  j.  — n , a„  — n , — n , 

& foient  n!  = — p , n"  = — p'  ) 

a alors  m — np  p,:nltr  n,y , 

On  aura  a'  = - { , /'  = - a»  = - /"  = - 


on 


aw  = - 

npp 

L>  L"  L"  L<yf  v _ 
npp1  rJ"  ’ a 


L'L"£  flf  _ 
' 9 J — 


VL*  Vf 


npp' 

L'  L " V L'y  f 
npp1  rJ"  * 


a.r  = f.r  _ 

npp1  n111  * J 


Les  diftances  focales  F = f,  F‘  — — — 

J ’ n J n n 


™ _ W/  r-ir  _ L'L"L«’H>vf 

^ 9 ^ n T)  n'  •> 


WJ 

n p y 


Fv  = 


npp'  1 n p p n" 

Les  intervalles  des  verres  f -H  a'  — ( 1 — v)  f y f'  ûM  = 


v(‘  +7),/"  + - 


/(/  _ 


V L"  f 


np 


(•  +7)./"' 


VL”  Vf 

npp' 


( 1 ~ “*~ 


L'  L"  U"  L'v  f 


npp'  r'" 


C • - 


On  a les  mêmes  obfervations  à faire  , que  dans  le  cas  précédent ,, 
au  fujet  des  lettres  n , L' , If , H"  , L'" , H1" , /f".  Il  faut , pour  le 

cinquième  intervalle  , que  L,y  ( 1 — — ) foit  pofîtive  ; mais,  pour 
que  ay  foit  pohtive , il  faut  que  L,v  foit  négative  ; il  faut  donc 
que  n,y  foit  plus  petite  que  l’unité. 

Le  demi-diametre  du  champ  apparent  q> ■ = - 
Soient  ^ , V = o , m"  — — ^ , 'F11 

On  aura  (?)  = — G G étant  = 


•Tr-J-Tr' — 'n,,+'7r111 — îr/r 

m — i * 

= '7C,y  = - . 


Pour  le  lieu  de  l’œil  on  a 0. 


/y  __  (m  — O FJ 

G.m.  m (/•  -s-  4 ) 


Y/ 
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On  a enfuite  les  équations,//'/*  = — (i  — a)  G,  — ( i -4- 
np)  G — r — o , H'"  = — (i  — npp'  ) G — /•$  & 

= /z p p' rt" , laquelle  donne 
i , ou  //'v  — n p ( i -4- 


L<  L"  U"  H"  F 


H " 


/ , ni 


p’riu)  G 


— ( i — npp1  u 


) G 


F iv 


I. 


ii 


L’équation  pour  la  deftruélion  des  couleurs  ^ -4-  p-fp  *+• 


rll  JH 


ffllll  aiv 


J .11 


çf  1 LU"  J"  $ F 


T‘v  -i  . I 

— = o , devient  r -4-  -, 


pp'rJ" 


~ 0 ? ou  > à caufe  que  r = - ( i H-  p n ) G , - 
p p'  n!"  n,v  ( i -+-  n p)  G -+-  /iy"  /2'v  -4-  /z'v  -4-  i = o , ou  , ( I -4-  np)  G 

= Jp  ( 1 + jhr,)  y ou . Parce  que  G = ^7  > 

3 ( i + ”/0 1 / . , JL  « 1 \ 

m n p pp1  V.  ' r/11  rJ11  n'v  )* 

Si  l’on  veut  que  les  derniers  verres  (oient  à peu-près  à la 
même  diltance  l’un  de  l’autre , on  pourra  fuppofer  nm  = , &c 


Alors  l’équation  précédente  deviendra  lm~^_nny  — pp.  Soit  np  — 
|/  //z  ; on  aura  p p'  — z y/  m-,  donc  p p'  n"'  n'v  = ~ y/  m.  Mais 
pp,tî"n,v—  ~ i donc  on  aura  n — 3 ^ -•  donc  p — y,  & p'  = 
3 / m.  On  a donc  np  p'  =.  3 m,  np p'  n111  — ~ m , npp'  n"'  n,v  = /rc. 
Ainf.  H-  = L'  = ; (bit  Z”  = IV,  Æ"  fera 

W . rrm  _ 3 (3  O t m _ _ 3_(j_k£jL±J_)  rr„  __ 

1 -i-  N > y/  m -+-  i 5 ^ a(4/m+i)’  ^ 

7 y/  m + 4 r,„  _ __  7 y /m-+-4 

2 (\/  m -+-  1)  ’ 5y//n  + 2* 

Donc  les  diitances  focales  F =/,  /'  = F"  = 

N _ 3 V/m~  z /■  r/«  _ A’(  3 l/  « ~ » ) ( 3 V m -4-  i ) - - _ 

I iV  * 5 m J 1 j(y/m-i-i)my/m  J » 

jV(3y/m-2)  (3v/m-f-i)(7y//72-i-4)  / pv  3 ^(3  j/”— 0 fol/”-*-*)  (7j/”+4)  p 
jo  (4  y/  m+  1)  J ’ 10  (4  y/  m -+-  1)  (3  y/ /n  -t-  2)  m y/ m J * 

Les  intervalles  des  verres  f -4-  o!  = ^ ~f,  J'  -H  a"  = 


3 j/m — 2 
*3 


/,/" 


m _ ^(3  |/w  — a)(3  y/  w-t-  i) 


a"  = 


JV (3  l/w-i)(3>/m+i)  , riy  y __  L rv 

10  ( 4 y/  ni  i ) m y/  m J 1 J 3 * 


»5  m V 


ni 
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Pour  le  lieu  de  l’œil , 0 = 


2577 


r 


Le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  — m ^ m. 

Le  demi-diametre  de  la  confulion  due  à la  fphéricité  des  verres, 

1 F,r  1 r"’ 


n 


y L' Fi"  F 


n p — 


np  * L'  L"  Hn'  F 


eft,  à caufe  que  H,F  — — 

= ? proportionnel  à A - 

' 1 f k"'  ( p ^ 

i/>  Lm  H"rn p p'  \h,,Tl  Uh) 
v v A»'  * 


n p p'  ">  L'  L " Lf"  H‘v  F np  p'  n" 

JL\ 1 _ ( _7  " JL  ^ _ 

L'  J UiR,rnp  \ R"1  ^ L" J 

I 


_l_  (F: 

FF  n \ H •* 


( 


J/ri  "ïjJl/)H'>r  n p p1  n"i  K H»’1  r JF  ) ~ T,VL">  L"r>  L>y 3 n 

Si  l’on  veut  fubftituer  l’objeéiif  à trois  verres  à l’obje&if 
(impie  , confidérant,  pour  le  moment  , l'objeétif  fimple  comme: 
produiiant  le  même  effet,  fon  ouverture  eh  égale  à celle  de. 
l’objeélif  compofé,  & fa  dihance  focale  F = 1,02312  R =- 
0,25  578  m -,  & A repréfentant  toujours  la  confufion  due  aux 
autres  verres  de  la  lunette , on  a , pour  déterminer  le  premier 
verre  de  l’objeéHf  compofé,  A i = 2,5022  — 0,08257  A. 

On  prendra  A'  = 2 ; & fuppofant  les  quatre  derniers  verres 
également  convexes  des  deux  côtés,  on  aura,  pour  déterminer 
A"',  â"7,  X'y  & AK  , les  équations  y/  (a7/-  i ) = è-FFX  (if77- -f). 


i=x 

2 £ . 


t/(V-r) 

On  déterminera  les  courbures  du  verre  qui  fuit  Fobjeélif  & 
celles  des  quatre  autres , par  les  formules  données  ci-delfus. 

Quant  aux  ouvertures  de  ces  verres  , le  demi-diametre  de.’ 
celles  du  verre  qui  fuit  l’obje&if  = -L-  . -r  F'  — 2 

* * y rn  ^ 3 y rn 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  fécond  — * 

Y rn 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  troilieme  = —■•£■  F111 — L_, 

3 m 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  quatrième  — ^ Fvy  -t-  -lL0. 

• 3 ni- 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  cinquième  = — \F.r  — A# 
Le  demi-diametre  de  l’.ouverture  de  l’objjL&if  eh,  comme  ont 
avu,=^r  Vi_ 
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Sa  diftance  focale  R = ~m. 


Et  fa  diftance  au  verre  qui  le  fuit  = R -f-  0!  = F m — ± m 

1 3 y m + 

017052.^^. 

1 83.  Suppofons  qu’on  demande  une  lunette  qui  groffiiïe  3 6 
fois  , en  forte  que  222  = 36.  On  aura  n = 9 , np  = 6 , 22/2//  = 108  , 

54,  np.j/amn'r=  )6-,  H'  = - 1 , Z'=- A,,  2,*=  3, 
= -1 , H'"  = 11,  11"  = , //"  = îi  , L'y  = - a 

4 7 5°  7 16* 

On  trouverai  = 1,15 008,  a'"  ===  141,27806,  a'k  = 19,63596, 
AK  = 1,60024.  Faifant  les  fubftitutions  dans  la  quantité  A,  on 
trouvera  que  A =3,21555.  On  aura  donc  A 1 = 2,5022  — 
0,08257 . 3,2 1 5 5 5 , & par  conféquent  A 1 = 2,2367  & /a  1 
— 1 = 1,1 1 206. 


n p y u 

H" 


Ainfi  le  rayon  de  la  face  antérieure  du  premier  verre  de  l’ob- 
jeétif  = = 0,7057  £ = 6,3  5 13. 

Le  rayon  de  la  face  poftérieure  = 0,48154  R __ 

J r 0,24492  -t-  y (ai  — 1 ) 

0,35486  R = 3,1937. 

La  diltance  focale  de  ce  verre  = 4,0095. 

La  diftance  du  milieu  de  l’épaiffeur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épaifieur  du  fécond  verre  de  l’objeétif,  =0,20385. 

La  diftance  focale  de  ce  fécond  verre,  lequel  eft  deflintglafs, 


= - 2,44656. 

Le  rayon  de  chacune  de  les  faces  =—  2,83797. 

La  dilfance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre , au  milieu  de 
i’épaifleur  du  troifieme  verre  de  l’obje&if,  = 0,20385. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  = 3,9546. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 4,19184. 

Le  diamètre  de  l’ouverture  de  l’objeftif  = 1,44. 

La  diftance  de  l’objeftif  au  verre  qui  le  fuit  = 7,97688. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  = 1,16928. 

Le  rayon  de  fa  furface  antérieure  = 0,49264. 

Le  rayon  de  fa  furface  poftérieuîe  = — 2,40247. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,45  2. 

La  diflance  de  ce  verre  au  fécond  = 1,3642. 

La  diflance  focale  du  fécond  verre  = 0,6138. 
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Le  rayon  de  chacune  de  Tes  faces  = 0,65. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,24. 

La  diftance  de  ce  verre  au  troilieme  = 2,592. 

La  diftance  focale  du  troifieme  verre  = i,m. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,1776. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,568. 

La  diftance  de  ce  verre  au  quatrième  = 0,1 5 5 5. 

La  diftance  focale  du  quatrième  verre  = 1,022. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,0833. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,5376. 

La  diftance  de  ce  verre  au  cinquième  = 0,2235. 

La  diftance  focale  de  ce  dernier  verre  = 0,6705. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,71. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,37. 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = 0,26. 

Le  diamètre  du  champ  apparent  = i°  59'. 

La  longueur  de  la  lunette  = 1 2^97978. 

184.  On  demande  les  dimenfions  d’une  lunette  qui  groflit 
49  fois,  en  forte  que  m — 49.  Alors  n — il  , np  = 7 , nppf  — 


147,  npp'n"'  = npp'n!1' n'y  = 49; 


H' = — 12 

16 


35 

L,r  = 


£,L"  = 3iH»  =J,  H'"  = i l,L"  = — n,H‘y  = 11, 


53 

37 


On  trouve  donc  X"  = 1,15008, 


X"'  = 


145,2401  , 


16  * 


x,y  = 


19,99607,  xy  = 1,60024,  Calculant  la  quantité  A , on  trou- 
vera A = 2,60496  * ainft  on  aura  X 1 = 2,5022  — 0,08257  x 
2,60496,  & par  conféquent  X 1 = 2,2871  & */  (x  1 — 1 ) = 
1,134*. 

On  trouvera  donc  le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  pre- 
mier verre  de  l’objeétif  = 8,9388,  & le  rayon  de  la  furface 
poftérieure  = 4,27635. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  = 5,4574. 

La  diftance  du  milieu  de  lepaifleur  de  ce  verre , au  milieu  de 
l’épaifteur  du  fécond  verre  de  l’objeéhf,  = 0,27746. 

La  diftance  focale  de  ce  fécond  verre  = — 3,33. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 3,86279. 
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La  didance  du  milieu  de  l’épaifleur  de  ce  verre , au  milieu  de 

l’épaifleur  du  troifieme  verre  de  l’obje&if , = 0,27746. 

La  didance  focale  de  ce  troifieme  verre  = 5,5826. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 5,70556. 

Le  diamètre  de  l’ouverture  de  i’objeftif  = 1,96. 

La  didance  de  l’objeftif  au  verre  qui  le  fuit  = 11,05636.. 

La  didance  focale  de  ce  verre  = 1,4174. 

Le  rayon  de  fa  furface  antérieure  = 0,581 52. 

Le  rayon  de  fa  furface  podérieure  = — 2,5739.. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,49. 

La  didance  de  ce  verre  au  fécond  = 1,61994. 

La  didance  focale  du  fécond  verre  — 0,7289. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  =0,7726. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,28. 

La  didance  de  ce  verre  au  troifieme  = 3,0547- 
La  didance  focale  du  troifieme  verre  = 1,1456. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,2143. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,586. 

La  didance  de  ce  verre  au  quatrième  = 0,158. 

La  didance  focale  du  quatrième  verre  = 1,047; 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,1098. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,5-5. 

La  didance  de  ce  verre  au  dernier  = 0,2263. 

La  didance  focale  du  dernier  verre  = 0,6789. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,7196. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,3794. 

La  didance  de  l’œil  à ce  verre  = 0*258. 

Le  diamètre  du  champ  apparent  = i°  32'. 

La  longueur  de  la  lunette  = 16,92822. 

Il  ed  prefque  inutile  d’avertir  que  toutes  ces-  mefures  font  en  - 


pouces. 

185.  On  demande  les  dimendons  d’une  lunette  qui  groffit64; 
fois  : m — 64  ; /z  = 12.,  np  = 8 npp'  ■=  192  , npp'  1'"  = 96  7 
np~p'n,tl n'r  = 641  H'  = — ” , L!  = — H . L"=  5,  H"  = J-,s 

11  9-  ao  3 

Hnt  = il  U"  — il  H'v  =.  12  L'v  — — — 

_ 3 ’ « ’ 3 9 7 ' 

On  trouve  A"  =.  1 ,15008, a*"-  = 148 ,35748  , A'K  =-20,27853-^ 
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Xy  = 1,60024.  Calculant  A,  on  trouve  A = 2,18786;  donc 
on  aura  X 1 = 2,5022  — 0,08257 . 2,18786  , & par  conséquent 
ài  = 2,3216  & v/(M  - i ) = *>1496. 

Ainfi  le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  premier  verre  de 
Fobje£lif  = 11,94848,  & le  rayon  de  la  furface  poftérieure  = 
5,52496. 

La  diftance  focale  de  ce  verre  = 7,128. 

La  diftance  du  milieu  de  Fépaifleur  de  ce  verre  , au  milieu  de 
Fépaifleur  du  fécond  verre  de  l’obje&if,  = 0,3624. 

La  diftance  focale  de  ce  fécond  verre  — — 4,34944. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = — 5,04528. 

La  diftance  du  milieu  de  Fépaifleur  de  ce  verre , au  milieu 
de  Fépaifleur  du  troifieme  verre  de  Fobje&if , = 0,3624. 

La  diftance  focale  de  ce  troifieme  verre  = 7,0304. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 7,45216. 

Le  diamètre  de  l’ouverture  de  Fobjeétif  = 2,56. 

La  diftance  de  l’objeéfif  au  verre  qui  le  fuit  = 14,63584. 

La  "diftance  focale  de  ce  verre  = 1,6673. 

Le  rayon  de  la  furface  antérieure  de  ce  verre  = 0,6703. 

Le  rayon  de  fa  furface  poftérieure  =—  2,7765. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  =0,5258. 

La  diftance  de  ce  verre  au  fécond  = 1,8757. 

La  diftance  focale  du  fécond  verre  = 0,8441. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,8947. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,32. 

La  diftance  du  fécond  verre  au  troifieme  = 3,517. 

La  diftance  focale  du  troifieme  verre  = 1,1723. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,2426. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,598. 

La  diftance  de  ce  verre  au  quatrième  = 0,1599. 

La  diftance  focale  du  quatrième  verre  = 1,0657. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 1,1296. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,558. 

La  diftance  de  ce  verre  au  dernier  = 0,2284. 

La  diftance  focale  de  ce  dernier  verre  = 0,6852. 

Le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,7265. 

Le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,382. 
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La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = 0,257* 

Le  diamètre  du  champ  apparent  = i°  1 i'. 

La  longueur  de  la  lunette  = 21,3986. 


CHAPITRE  IV. 


Des  Alicr.ojcopes. 

386.  L E Microfcope  eft  un  instrument  de  Dioptrique  avec: 
lequel  on  peut  voir  clairement  &c  difimétement  les  objets  pro- 
ches, beaucoup  plus  grands  qu’on  ne  les  verrait  à la  vue  limple. 
G et  inllrument  ell  compofé  d’un  ou  de  plufieurs  verres  ayant 
même  axe.  Lorfqu’il  n’eft  formé  que  d’un  feul  verre,,  on  le 
nomme  microfcope  fimple  ; & quand  il  ell  compofé  de  plu- 
fieurs, on  le  nomme  microfcope  compofé. 

187.  Une  lentille  convexe  de  verre  d’un  foyer  rrès-courtv 
forme  le  microfcope  fimple.  On  donne  affez  communément  le 
nom  de  Loupe  à cette  lentille.  L’objet  fe  place , comme  on 
fait,  au  foyer  de  ce  microfcope.  Une  petite  fphere  de  verre 
ou  d’eau  forme  auffi  un  microfcope  dont  on  fe  fert  affez  avan- 
tageufement.  On  place  l’objet  à la  difiance  de  cette  fphere  , 
égale  au  quart  de  fon  diamètre. 

188.  Ce  microfcope  devant  être  d’un  foyer  très-court,  Sc 
par  conféquent  former  une  très-petite  lentille  , quand  on  veut 
qu’il  grofliffe  beaucoup , devient  alors  d’un  ufage  difficile  , tant 
parce  qu’il  exige  que  l’œil  & l’objet  en  foient  extrêmement 
proches , que  parce  que  cette  grande  proximité  de  l’objet  ell 
caufe  qu’il  eft  très-difficile  , même  fou  vent  impoffible  de  l’éclai- 
ter  autant  qu’il  ferait  néceffaire.  Ces  inconvéniens  ne  fe  ren- 
contrent point  dans  le  microfcope  compofé , dont  la  conftruc- 
tion  va  maintenant  nous  occuper.  Commençons  par  quelques 
oblervations. 

189.  On  obfervera d’abord  que,  pour  que  l’objet  s’apperçoivc 
difiinêfement , il  faut  que  le  microfcope  le  repréfente  comme 
s’il  exifiait  à la  difiance  jufte  de  l’œil.  Et  comme  un  deil  bien 

conflitué 
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conflitué  voit  diflinèlement  à une  diftance  confidérable , on 
pourra  traiter  cette  diftance  comme  infinie  , ainfi  qu’on  i’a  fait 
dans  les  lunettes.  D’où  l’on  voit  que  les  verres  doivent  être 
difpofés  de  maniéré  que  les  rayons  partis  de  chaque  point  de 
l’objet,  fortent  parallèles  du  dernier. 

190.  On  obfervera  encore  qu’on  entend  par  amplification, 
dans  ces  inffrumens  , le  nombre  de  fois  qu’ils  font  paraître  l’ob- 
jet plus  grand  que  fi  on  le  voyait  à la  vue  (impie , à une  cer- 
taine diltance  qu’on  effime , pour  les  vues  ordinaires  , d’envi- 
ron huit  pouces  ; enfin  que  le  champ  apparent  n’eft  autre  chofe 
que  la  quantité  même  de  l’objet  qu’on  apperçoit,  dont  on  a re- 
préfenté  le  demi-diametre  par 

191.  Mr.  Euler  divife  les  microfcopes  compofés , comme  les  lu- 
nettes, entrois  efpeces.  Ceux  dans  lefquels  il  n’y  a point  d'image 
réelle,  forment  la  première;  ceux  dans  lefquels  il  y en  a une, 
forment  la  fécondé  ; & la  troifieme  eff  compofée  de  ceux  qui 
en  ont  deux.  Les  microfcopes  de  la  première  &de  la  troifieme 
efpece  repréfentent  les  objets  droits , ceux  de  la  fécondé  les  re- 
préfentent  renverfés.  Ces  derniers  font  les  feuls  dont  nous  par- 
lerons , comme  poffédant  les  meilleures  qualités.  Nous  les  fup- 
poferons  compofés  de  trois  verres  entre  le  fécond  &:  le  troi- 
lieme  defquels  tombe  l’image. 

Puifqu’on  a trois  verres,  on  a ( 43  ) m = — —1/' . — . Mais, 

1 y a a1  a"  n 

dans  le  cas  préfent , n qui  marque  la  diflance  jufte , = 00  , 
& /"  = co  ; on  a donc  m = — LL  JL  Soient  ~ ~ — p & 

J a1  u H a a1  1 


F _ 


p'  ; alors  m — pp* . JL . 


On  aura  donc  a'  — — — = — — L! a!  = — LU . — 

p p p * 

a"=  IL  = — LL.  * = - LU . JL 

p'  p p'  m * 

Les  intervalles  f -h  a!  — La  ^ 1 — y ÿ ? f*  + a"  = — 


LL' a 


( 1 + 7 > 


P \ P - ; 

Les  diftances  focales  F — Ha , F'  — H a!  — — JFjL  F"  = 

p 

H"  U = a"  parce  que  , comme  J " = L"  a!'  = 00  , Lu  = 00  , & 
par  conféquent  H"  =1,  X 
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Comme  les  intervalles  entre  les  verres  doivent  être  pofîtifs , 
il  faut , pour  le  premier  , que  L £ i — — j foit  une  quantité 

poftive  y & pour  le  fécond,  que  LL!  foit  une  quantité  néga- 
tive. Si  donc  L eft  un  nombre  pofitif,  p doit  être  un  nombre 
plus  grand  que  l’unité , & L'  négatif  ; & fi  L efl  négatif,  il 
faut  que  p foit  plus  petit  que  l’unité , & que  L'  foit  pofitif. 

Le  demi-diametre  de  la  portion  vifible  de  l’objet  { = a<p  = 
ilLuüln.  (.  ‘!r  —?L lîl  Repréfentons  par  ¥ la  valeur  la  plus 
grande  dont  n r & ^ font  fufceptibles , & faifons  tt  = r •'f- , 


— 'k'  — On  aura  i = 


r-brf 


— - — .ag'Ÿ  — G a 'P,  en  faifant 
g — G.  Si  l’on  fait  l’oculaire  également  convexe  des  deux 
côtés,  on  pourra  prendre  r'  — i. 

La  diftance  de  l’œil  à l’oculaire  0 = 

Mais  a"  = J‘  Va*—  , ce  qui  donne  — — - — Donc 

çr  — “T-+-<p  A ir'  — t -t- <p  L l!  avm 


a11  T7 


H"  a" 


n'  — TT-t-t ) T7 — T -t—  9* 


a — -r4r—  . a"  n'  — . -L.  Pour  que  cette  diflance  foit  pofiti- 

° LU  a <p  G a rn  A r 

ve,  il  faut  que  L"  foit  pofitive,  & par  conféquent  que  LL' 
foit  une  quantité  négative , ainfi  qu’on  l’a  obfervé. 

Comme  on  connoît  L'  fi-tôt  qu’on  a H' , on  prendra  la  for- 
mule H'  rt  — cp  = L Htr--  — ~ P $ ■>  d’où  l’on  déduit  H'  r 

= ( i ~P)  G. 

L’équation  pour  la  deftruêfion  des  couleurs , dans  le  cas  de 
trois  verres  (82)  devient  — — 4-  — 0 , d’où  l’on  tire  p'  = 

s ' P P P'  1 

— — JL  , à caufe  de  r'  — 1 $ donc  r = -L.  Si  l’on  prend  p'  = 1 , 
le  microfcope  aura  le  plus  grand  champ  pofiible  , dont  le  de- 

Dans  la  même 


mi-diametre  fera  alors  { _ _ - -- — _ 4 


l a g'V  _i_ 

m a-t-g 


*ag 


fuppofition , p = — • ainli , comme  p efl  plus  grand  que  l’uni- 
té , L fera  pofitif  -,  il  faut  donc  que  L'  foit  négatif,  & c’efl  ce 
qui  arrive  en  effet , puifque  H'  elf  négatif.  On  trouve  que  H'  = 
( 1 — p ) G = — zS-ma~z\  j en  forte  que  — étant  un  nombre 

v 1 ' ma -h g L g 
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très-grand , H1  fera , à peu  de  chofe  près  , = -2,  & par  con- 
féquent  L'  = . - = — y.  On  pourra  s’en  tenir  à la  fuppofi- 

tion  de  H*  — — 1 ; car , quoiqu’alors  r fe  trouve  un  peu  plus 
petite  que  l’unité , & qu’ainfi  les  couleurs  ne  foient  pas  par- 
faitement détruites , p'  demeurant  = 1 , cependant  le  champ 
n’y  perdra  pas  fenfiblement,  furtout  lorfque  Finftrument  ampli- 
fie beaucoup  ; & il  n’efi:  nullement  néceflaire  que  les  couleurs 
foient  entièrement  détruites,  parce  que  le  lieu  de  l’œil  fouffre 
une  latitude  très-fenfible. 


Puifque  H'  = -2,  L'  — — f , p 


m a 
8 


& p'  — 1 , les  in- 

— -L\,f  + a*  = 

ma  J ’ J 


tervalles  des  verres  feront  / -h  o!  — La 

3 • m 

Les  diftances  focales  F — H a,  Ff  = —JL  F"  = * . — = - F*  z 

m 3 m 3 y 

La  diftance  de  Fœii  à l’oculaire  0 = 

z m a 3 mï  a 9 

& par  conféquent,  à peu  de  chofe  près,  0 = l-F-  — ~F". 

Ainfi  la  longueur  de  Finftrument  — L a h-  iA£. 

a 3 m 

L demeure  toujours  indéterminée,  en  forte  qu’on  eff  abfolu- 
ment  le  maître  de  la  prendre  relie  qu’on  jugera  à propos , pour- 
vu qu’on  la  prenne  pofitive. 

L’exprefiïon  du  demi-diametre  de  la  confufion , dans  le  cas 
de  trois  verres  (45),  devient , à caule  de  L"  = 00  , H,t  = 1 , 

n ~ 2 , ^ “ "La  ~ 

umh) 


4-*  8 


ma.1  L V a ma  9 

(h 1 !_  4-  ( - VL  \ _4_  *7  h"s  \ Soit  J 

\ H>  ' Hk  ^ Vma  \ 8 4 J ^ 8 -L'ata  J’  4^" 

la  limite  que  la  valeur  de  cette  exprefiîon  ne  doir  jamais  palfer  7 

on  aura  , à caufe  de  H = — , —L — ( x -f-  ' _j_ 

a 7 F1  c \ L ' 


H't> 


V, 


7 a ? f 3 g 

8_r  3_f  N ] *7  H ' g Kn  \ j_ 

A 8 4 ) S Vma  J qim 


Puifqu’on  fuppoie  r = /'  =.  i , le  fécond  & le  troifieme  verre 
doivent  être  également  convexes  des  deux  côtés;  ainfi;/ 


f-- 


A 


I -H 


I 
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çtJZlLy-.  A l’égard  de  x , il  convient  de  le  prendre  égal  à l’uni- 
té. Soit,  pour  abréger,  i -f-  — - — • 


V) 


L.  ( — 

L ~ 1 l_  V ma  V.  8 

~€Tïma~  z=='  ^ dont  valeur  furpaffera  peu  l’unité , pouryu 

qu’on  prenne  pour  L un  nombre  médiocre.  Comme  efl  tou- 
jours un  nombre  qui  différé  peu  de  l’unité , on  pourra  donc 

prendre  p M ===  i ; ainfi  on  aura  T~^  = — , & par  confé- 

quent  h = — ■£—.  On  aura  donc  le  demi-diametre  de  l’objec- 

tif. On  pourra  fuppofer  q = 20,  & même  à un  nombre  plus 
grand , afin  d’avoir  plus  de  netteté. 

Repréfentant  le  degré  de  clarté  par  le  demi-diametre  du 
faifceau  de  rayons,  à Ion  entrée  dans  l’œil  (50) , on  a , en  gé- 
néral , y = donc  ici  y = — ’3L  1 Y J L,  Ainfi , comme  lorf- 

y ma  ^ qma  y ma 

que  y efl  égal  au  demi-diametre  de  la  prunelle  qui  efl  d’en- 
viron T de  pouce , la  clarté  eft  pleine  &:  entière,  & précifé- 

ment  celle  dont  on  jouit  en  regardant  l’objet  à la  vue  fimple , 
fi  on  repréfente  ce  degré  de  clarté  par  l’unité , le  degré  de 
clarté  avec  lequel  on  apperçoit  l’objet  au  travers  du  microf- 

cope  , ou  la  mefure  de  la  clarté,  = ~° F-~  1 Y Au  refie  , 

1 1 qma  V ma 

on  obfervera  que  ce  n’efl  pas  précifément  par  cette  quantité, 
mais  par  fon  carré,  que  la  clarté  eft  vraiment  repréfentée. 

Quant  à l’indéterminée  L , on  obfervera  de  la  prendre  d’une 
grandeur  telle  que  la  diflance  focale  de  l’oculaire  ne  fe  trouve 
pas  trop  petite , que  le  rnicrofcope  ne  foit  pas  trop  long  , & 
que  pour  diminuer  fa  longueur  on  ne  foit  pas  obligé  de  pren- 
dre a trop  petite.  On  pourra  prendre  L — 50;  ainfi  H—  ? 

en  forte  que  la  diflance  focale  de  l’objeêlif  fera  un  peu  plus 
petite  que  la  diflance  de  l’objet  a , qu’il  paraît  qu’on  peut 
fixer , abflraêlion  faite  des  circonflances  particulières , à un 
demi  - pouce.  Il  rélwltera  encore  de  la  fuppofition  qui  vient 
d’être  faite , que  la  valeur  de  la  lettre  M approchera  beaucoup 
de  l’unité,  les  deux  derniers  termes  de  cette  valeur  pouvant 
être  confidérés  comme  nuis,  à caufe  de  leur  extrême  petiteffe» 
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19  2.  Voyons  actuellement  quelles  feront  les  dimenlions  cki 
Microfcope. 

Comme  on  a fuppofé  à = r , les  rayons  des  faces  de  l’ob- 
jeftif  b = , c = Subftituant , pour  /,  fa  va- 

leur  La,  enfuire  ^ à la  place  de  L , & au  lieu  de  a fa 

valeur  ils  deviendront  £ = 


h 7 cT  — cT  ^ y -+-  — y ) * 

Si  l’on  fait  cet  objeélif,  ainfi  que  les  deux  autres  verres  , 
avec  le  verre  commun  , dans  lequel  P = 1,55,  alors,  <P  étant  — 

1,6274  & y = 0,19078,  on  trouve  b = 4,5  579  if, 

c = ■ F-  = 0,625?  jF:  donc,  la  diftance  focale  i7  étant 

1,5987  , . , 51  * 

le  rayon  de  la  furface  antérieure  de  l’objectif  = 4,4668  a , & 

le  rayon  de  la  furface  poftérieure  = 0,6130  a. 

Prenant  g = 8 , & <7  = 20 , on  trouve  le  demi-diametre  de 

l’ouverture  de  ce  verre  A;  = 

|/  m a 

Sa  diftance  au  fécond  verre  = 50  a — pouces. 

Comme  le  fécond  verre  eft  également  convexe  des  deux  côtés, 
le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 2 ( /*  — \)  F'  = — pouces, 

la  diftance  focale  de  ce  verre  F'  étant  = pouces. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = \ F1  = î££.  pouces. 
La  diftance  de  ce  verre  au  troilieme  = 513  pouces. 

La  diftance  focale  du  troifeme  verre  F"  = ^-pouces;  ainfi  ce 
verre  étant  également  convexe  des  deux  côtés , le  rayon  de 
chacune  de  fes  faces  = 2 ( P — 1 ) F"  — pouces. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = f-  F1'  = ^ pouces. 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = pouces. 

La  longueur  du  microfcope  = yo  .a  -h  ~ pouces. 

- -L— pouces. 

dii  + 8 r 


Le  demi-diametre  de  la  portion  vifible  de  l’objet  = 4J 
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Enfin  , la  mefure  de  la  clarté 


1 6 


m 


m a 


193.  On  doit  remarquer  que  l’obje&if  ne  dépend  que  de 
la  diftance  a de  l’objet,  & qu’il  peut  fervir,  quelle  que  Toit 
l’amplification , mais  que  les  deux  autres  verres  dépendent  uni- 
quement de  l’amplification , en  forte  qu’on  eft  obligé  de  chan- 
ger ces  verres  fuivant  le  grouillement  qu’on  veut  avoir.  Au 
relie , cela  n’eft  pas  tellement  néceftaire  qu’on  ne  puifte  ampli- 
fier l’objet  à volonté  , en  employant  les  trois  mêmes  verres , 
ainfi  que  le  fait  voir  M.  Euler.  Suppofons , dit  ce  grand  Géomètre  9 
qu’on  veuille  , avec  trois  verres  convexes  dont  le  dernier  ait  un 
foyer  trois  fois  plus  court  que  le  fécond , conftruire  un  microf- 
cope  qui  amplifie  à volonté. 

Soit  F la  diftance  focale  de  la  lentille  objeêiive^  F'  celle  du 
fécond  verre  , F"  — j F1  celle  de  l’oculaire  ; ces  difiances  focales 
font  pofitives,  & elles  lont  données  enfemble  avec  l’amplification  m. 

Les  deux  dernieres  donnent  L — ? & par  conféquent  H == 

mF< 


m F1  ■+■  z g 

Le  premier  verre  donne  la  diftance  de  l'objet  a = F === 
” F = F ( 1 -f-  -ifr  ô » en  forte  que  cette  diftance  eft 

m F‘  v mF'  J 1 

toujours  un  peu  plus  grande  que  la  diftance  focale  de  l’objeêfif. 
L’intervalle  entre  l’objeêfif  &:  le  fécond  verre  = (mfl  ^ „ 

Ainfi  cet  intervalle  dépend  principalement  de  l’amplification  m. 
On  pourra  éviter  l’inconvénient  de  l’avoir  trop  grand , en  pre- 
nant F & Fr  aullî  petites  que  la  pratique  peut  le  permettre. 
L’intervalle  entre  le  fécond  verre  & l’oculaire,  = 2 F"  = j F 
Pour  que  ces  verres  donnent  le  même  champ , & que  la 
clarté  foit  la  même  que  ci-defius , il  faut  i°. , que  le  rayon  de 
la  furface  antérieure  de  l’obje&if  foit  fix  à fept  fois  plus  grand 
que  celui  de  la  face  poftérieure  ; 20. , que  les  deux  autres  ver- 
res foient  également  convexes  des  deux  côtés. 

Le  demi  - diamètre  de  la  partie  vifible  de  l’objet  { =* 

g *g)F 

37Î  ’ {uiF1  -t-  2g)  F-f-gF1* 
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La  diftance  de  l’œil  à l’oculaire  = ■£■  Fu , à très-peu  près. 

Le  demi-diametre  de  l’ouverture  de  FobjeéHf  k = — i/7 — 

où  l’on  doit  obferver  que  plus  on  prendra  q au  deflùs  de  20  y 
moins  il  y aura  de  confufton. 

La  mefure  de  la  clarté  = fF'  La  clar- 

{mt'-\rig)qV  (mF,-{-rg)F 

té  fera  donc  d’autant  plus  grande  que  la  diftance  focale  inféra 
plus  petite.  Déplus,  la  clarté  eft  proportionnelle  à ^ — -ZL^y  * 

en  forte  qu’il  ne  faut  pas  faire  F'  trop  petite. 

Enfin  le  demi-diametre  de  l’ouverture  du  diaphragme  , qu’il 

faut  placer  au  lieu  de  l’image,  = L L' ^ = j L ^ = Ÿ Fu  x 
( mF,-+-  i g)  F 

(mF'-b  zg)F-t-gFr 

194.  Suppofons  trois  verres  tels,  i°. , que  la  diftance  focale 
F de  l’obje&if  foit  de  £ pouce,  & que  le  rayon  de  la  furface 
antérieure  foit  fix  à fept  fois  plus  grand  que  celui  de  la  furface 
pofférieure  ; 20 , que  la  diftance  focale  F'  du  fécond  verre  éga- 
lement convexe  des  deux  côtés , foit  de  1 pouce , en  forte  que 
le  demi-diametre  de  fon  ouverture  foit  de  ^ de  pouce;  30., 
que  la  diftance  focale  Fu  de  l’oculaire , qu’on  fuppofe  aufti  éga- 
lement convexe  des  deux  côtés , foit  de  ÿ de  pouce , & dont 
par  conféquent  le  demi-diametre  de  l’ouverture  eft  de  Fi  de  pou- 
ce. On  va  voir  que  certaines  parties  du  microfcope  qu’on  for- 
mera avec  ces  verres , ne  dépendent  point  de  l’amplification , 
tandis  que  d’autres  en  dépendent  abfolument. 

Premièrement  la  diftance  de  l’oculaire  au  fécond  verre  fera 
toujours  de  ~ de  pouce,  pour  les  yeux  bien  conftitués,  en  forte 
que  l’oculaire  eft  éloigné  de  l’image  de  f de  pouce,  c’eft-a-dire, 
de  fa  diftance  focale.  Il  faudra , en  faveur  des  myopes  & des 
presbytes , rendre  cet  intervalle  fufceptible  de  changement , 
par  le  fecours  d’une  vis  au  moyen  de  laquelle  on  puifte  rap- 
procher ou  éloigner  l’oculaire  du  fécond  verre , d’environ  un 
quarantième  de  pouce. 

Secondement  la  diftance  de  l’œil  à l’oculaire  pourra  être 
fuppofée  conftamment  = l-  L " — j de  pouce.  Car  quoiqu’elle 
dépende  un  peu  de  l’amplification  , & quelle  doive  être  un  peu 
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plus  grande , il  n’y  a nul  inconvénient  à la  prendre  toujours  de 
la  quantité  qu’on  vient  de  lui  afiigner,  parce  que  le  lieu  de 
l’oeil  n’exige  pas  une  fi  grande  précifion. 

Les  parties  qui  varient  fuivant  le  grofîifïement , font  : 
i°.  La  difiance  de  l’objet  à la  lentille  objective,  laquelle  eft , 
dans  le  cas  préfent , a = H-  — pouce , en  prenant  g de  8 pou- 
ces, en  forte  que  cette  difiance  efè  toujours  plus  grande  que 
2°.  L’intervalle  entre  l’objeéfif  & le  fécond  verre  = pouce. 

Il  dépend  donc  entièrement  de  l’amplification.  D’où  il  fuit  que 
pour  pouvoir  produire  le  changement  que  cet  intervalle  doit 
éprouver  relativement  au  grofiifiement  qu’on  peut  fe  propofer , 
il  faut  faire  porter  la  lentille  objective  par  un  tuyau  particulier. 
3°.  L’ouverture  de  la  lentille  objeêlive  dépend  encore  princi- 
palement de  l’amplification  j car  fon  demi-diametre  k fera  = 
pouces , q ayant  été  pris  = 20.  Il  eft  évident  que 

fi  on  prend  k plus  petite , la  confufion  diminue  en  raifon  triplée. 
4°.  Si  on  veut  placer  un  diaphragme  à l’endroit  où  tombe  l’ima- 
ge, c’efi-à-dire,  à difiance  égale  du  fécond  verre  & de  l’ocu- 
laire , il  faut  que  le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = -L. 

71  6 m-+-  32, 

Si  donc  l’amplification  efi  très-grande,  ce  demi-diametre  fera 
d’environ  - de  pouce,  & par  conféquent  fon  diamètre  de  j de 
pouce , mefure  que  M.  Euler  eftime  pouvoir  fervir  lorfqu’on  veut 
l’objet  moins  amplifié,  en  forte  qu’il  ne  fera  nullement  néceffaire 
de  changer  de  diaphragme. 

50.  Quant  au  petit  trou  auquel  il  faut  appliquer  l'œil,  on  n’aura 
qu’à  le  faire  d’un  demi-diametre  égal  à y , c’eft-à-dire , à ; 

en  forte  que  , dans  le  cas  de  m = 1 1 2 , fon  demi-diametre 
ferait  = ~ de  pouce.  Comme  un  trou  aufîi  petit  ferait  à 
peine  fenfible  * on  fera  certainement  obligé  de  le  faire  plus  grand  , 
ne  fe  permettant  toutefois  de  le  faire  que  le  moins  grand  pofii- 
ble.  Il  en  doit  être  de  même  dans  les  autres  cas. 

Le  demi-diametre  1 de  la  portion  de  l’objet  qu’on  appercevra, 

— - ™ ~^r~~  pouces,  & par  conféquent,  dans  les  ampli- 
fications 


fera  = 


m 
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fications  confidérables  , il  fera  = ~ pouces , ce  qui  fait  une 
étendue  aflez  paffable. 

Enfin , la  mefure  de  la  clarté  avec  laquelle  on  verra  les  ob- 
jets,  fera  ==  \f  au  carré  de  laquelle, 

à proprement  parler,  la  clarté  doit  être  cenfée  proportionnelle. 
Si  l’on  veut  voir  l’objet  grofii  500  fois,  on  trouve  que  la  clarté 
avec  laquelle  on  l’apperçoit  eft  0,00002372  de  la  clarté  avec 
laquelle  on  le  voit  à la  vue  fimple.  Si  donc  on  le  fuppofc 
éclairé  par  le  foleil , comme  la  lumière  de  la  pleine  lune  elt 
la  300000e  partie  de  celle  du  foleil , fuivant  les  expériences 
de  M.  Bouguer  , ou  la  0,000003333,  la  clarté  avec  laquelle 
on  apperçoit  l’objet , avec  le  microfcope  , elt  plus  de  7 fois 
plus  grande  que  celle  de  la  pleine  lune. 

195.  Si  l’on  trouve  que  la  clarté  ne  foit  pas  allez  grande, 
en  forte  qu’on  ne  puiffe  faire  amplifier  ce  microfcope  autant 
qu’on  le  defirerait,on  pourra  l’augmenter  confidérablement,  en 
fubfiituant  à l’objeftif  deux  ou  trois  verres  convexes  extrême- 
ment voifins  l’un  de  l’autre  ; fuppofons-en  trois.  Comme  alors 

/ y7  fu  c"  f ‘v  g , r 

on  a cinq  verres  , m = tVL"Zlîrâlÿ  * n > ou^  caule  que 

fflfVjtU  „ f 

* = 00  , & f,v  = 00  , m ==  — ^/-/;/^‘  “•  Soient  = -pr 

fi  f»  fin 

tn  = — p'>zm  = — p\  & — = l’image  tombant 


entre  le  quatrième  &le  cinquième  verres.  Alors  m = pp,f  npnr.~-f 
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Les  intervalles  entrer  les  verres  f a'  = La  1 — 
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LL'  VL"' a 


pp'p" 


C 1 + i )•  Les  deux  premiers  in- 


tervalles devant  être  très-petits , les  deux  lettres  p & p*  doivent 
être  très-peu  différentes  de  l’unité. 

Les  diflances  focales  F ==  Ha , Ff  = H’ a!  = — 

z L>  L"  h1"  a 


F"  = H"  a”  = 


Z V h"  a 


, ^ 


/M 


H"'  aM>  — 


PP'  7 - — - ppfpH  9 

F'y  = atr  = — LL'L"L!" . K 

m 

Le  demi-diametre  de  la  portion  vifible  de  l’objet  { = a <p  == 

( tt"1  — i"  <r  ( ir  — n'  -+-  ,n"  — tt‘"  ) a z • 

“ — - — ~ - — — — \ Soient  ir  = rŸ, 

— ma  — ç m a -4-  g ’ 

— 'k'  = r'  ¥ , V7  = /"  ¥ , — V"  = i 7,7  Ÿ , "'L  repréfentant 
la  plus  grande  valeur  dont  les  lettres  7 r font  fufceptibles , c’eft- 

à-dire , L*  On  aura  { = r + 'w  ' - <2  g-  ^ = G a 4',  en  fai- 
fant  — — p-  = G.  Mais  les  deux  derniers  verres  étant 

m a -+-  g a 

également  convexes  des  deux  côtés,  t"  & r'"  font  égalés  à l’u- 
mté,  & on  va  voir,  dans  le  moment,  qu’à  caufe  que 
font  très-peu  différentes  de  l’unité , r & / 7 font  fi  petites  qu’on 
peut  les  négliger.  Ainfî  le  demi-diametre  de  la  portion  vinble 


de  l’objet  { = 


2 a 1 


m a -J-  g 


& G = 


1 ? 


La  diffance  de  l’œil  à l’oculaire  9 = — 
r ( 1 + 


a<Q  m 


) = j F,v , à très-peu  près. 

On  a enfuite  les  formules,  H' tt  — <p  = —jr— 


_ _ ^1.  JL  _ 

« G a m 

L H'  a <p  La<p 

___ 


./  — 


==\—  ^ , H"  V — 7T  -+-  (P  = 


Z V H"  a (p  ZZ'rfÇ 


3=  /7>'<p,  7TW- 
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Z"  — a" 

Z V L"  h'"  a ç LL'L"a  , „ T 

>„/- — = — am — = — />/>/>  <P-  La  pre- 


mière & la  fécondé  donnent  H'  r — ( t — p)  G , & — Æ77  /'  = 
(/>//  — 1 ) G -f-  /-.  Puifque  p & p'  font  prefque  égales  à l’u- 
nité ,/■&/'  font  donc  extrêmement  petites  , en  forte  qu’on  pourra 
négliger  ces  équations.  La  troifieme  donne  H'"  — — (pp'p"~  1 ) O 

= — , & par  conféquent,  dans  les  grandes  am- 


plifications , H1"  — — 


2 

r.w  • 
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L’équation  pour  la  deftruttion  des  couleurs , dans  le  cas  de 

^ 1 r ,ll  r /// 

cinq  verres  (84),  devient  jjry,  -+■  - o, 

dont  les  deux  premiers  termes  peuvent  être  négligés  ;\ 


caufe  de  l’extrême  petiteffe  de  r 8c  r' , en  forte  que  r"  8c  / 


Ht 


étant  = 1 , elle  fe  réduit  à — 1 


JH 


-h  pu  — 


o , ce  qui  donne 


1.  On  aura  donc  H'"  = — 2 , 8c  Lm  = — 


3* 


Les  diftances  focales  feront  donc  F — Ha  , F'  = — 


LH' a 


TH  _ ^ L' ‘l  T ni  _ 2 LL'  L"  a _ T T,  TU  g_  r,v * T T 1 JH  £ 

* — p ht  > t — pp'p " — ^ H . m , f L . — 

= 4 Z7".  Les  verres  étant  tous  convexes , //doit  être  pofitive ,. 


LH'  négative,  ZZ///V  pofitive,  &:  LL' L!'  aufîi  pofitive 
L’intervalle  entre  le  quatrième  8c  le  cinquième  verr ej,u  •+■  a'v 

= ± LL'U'.i  — 2 F". 

5 771 

L’exprefïion  du  demi-diametre  de  la  confufion  , dans  le  cas  de 
cinq  verres,  devient,  à caufe  de  LIV  = 00 , H,v  = 1 , H'"  — 
jm  _ 2 F. JL  L 1 

^ ^ , LLia  -pp/,  LL'j,a--jpp, 

(si  + m - 577  Cso-  -+-  ïL')  + 


2> 

a'* 


1 

3 ’ L a 
g_  t 

/72  ? 4 à*  g 


1 f K \ V \ I 1 f~.Hl  j,  \ , 27  £ A'V  \ 

lTlFFF  ^ 8 V L’>  jj»pp'p»  -ov)-b  J y 

fuppofant  que  ~3  repréfente  la  limite  de  la  xaleur  de  cette  ex- 

prefïïon , on  aura  ^rj-  ( ^ ■+■  Jh  ~ &c*  ) = ^>  équation  au 
moyen  de  laquelle  on  déterminera  l’ouverture  du  premier 
verre. 

Chacun  des  deux  derniers  verres  devant  être  également  con- 
vexes des  deux  côtés , cette  condition  donnera  K111  8c  A'v.  Quant  à' 
A,  A7,  A",  comme  on  doit  faire  en  forte  que  le  premier  mem- 
bre de  l’équation  ait  la  plus  petite  valeur  pofîible , il  faudra  fup- 
pofer  chacun  d’eux  égal  à l’unité.  On  obfervera  que  la  quan- 
tité ZZ'Z"  doit  toujours  paffer  une  certaine  limite,  dans  la  crainte 
que , pour  les  grolfilfemens  confidérables , les  deux  derniers  verres 
ne  fe  trouvent  trop  petits.  C’eft  pourquoi , comme  cette  quan- 
tité doit  être  pofitive,  fuppofons-la  = N , en  forte  qu’on  puiffe 
confidérer  N comme  un  nombre  donné  j des-lors  les  deux  der- 

Yi 
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niers  termes  de  ce  premier  membre , font  déterminés  par  eux* 
mêmes.  Il  ne  relie  donc  plus  que  les  trois  premiers , qu’il  faut 
chercher  à rendre  les  plus  petits  pofîibles , obfervant  qu’on  peut 
écrire  l’unité  à la  place  des  lettres  p & p'.  Or  on  obtiendra  allez 
ce  qu’on  cherche  en  prenant  égales  entr’elles  les  trois  quantités  H , 
— L H’  & L L!  H" , en  forte  que  les  diftances  focales  F 9 F' , fn 
ne  différent  d’être  égales  qu’autant  que  les  lettres  p & p'  font 
différentes  de  l’unité.  L’égalité  des  deux  premières  quantités 

_ -J TV. 

il  — r . ^ • L<  C 


donne  H'  = — -p  = — ; donc  L1  = 1_jp  — — ~L 

galité  de  la  fécondé  & de  la  troifieme  donne  H"  = — jj  = 


H' 


z + î 
L -H  I ’ 


donc  F'  = — — Comme  on  a LL' L1  = N > 
peut  déterminer  toutes  ces  lettres  en  N.  On  trouvera  L — Ny 

jj  3 N j f i 2 N f i r N jn  2 — ZV 

Jl  — KT,  1.  — - 2_zv  J n ~ ~ i -t-N  9 ^ — \ , 


Otl 


3 


i -+-  N’ 

H"  = — Subflituant  dans  l’équation  ci-deffus , elle  devient 


A,  à',  a"  étant  = i 


p.  mlô  / (i-f-ZV)5 


O 


A^)3 


( 


27  A 3 /? 
. ? 


0 - 


* s 

v(i  — - AZ) 

fV+Tv)2  ) 

/U  ^ \ 1 


v(i  — îAI)(i  + A') 
A7)3  ^ _ 3^(2  — AZ) 


' (À  — ^ ^ ) “r  8 N\ma. 

Repréfentant  par  M tout  ce  qui  efl  entre  les  deux  parenthefes , 

( 1 -f-  Ny  f 1 ( 1 ^ v ( 1 -f-  ZV) 


27  N> 

_ (1  -+-  n y , 3 v - zv  j . 

ijNlpp'  V.1  (î-f-AZ)1  ) 

)=F 


on  aura  M = 


f 1 -4-  — -4-  -M 
v T e PpJ 

+_  3 ( j-jg)  Y _4 


27  ZV3 
? 


(îAr(iAr-i) 


8 A3 


( ^/w  ‘ O)  + 


27  A3 

( 1 — 2 AZ)  ( 2 — AZ) 

/>  PP' 

s?N>  'ma  1 ^ N un  nomt>re  confidérable , &c  que  les  let- 

tres p & p'  foient  cenfées  égales  à l’unité , fe  réduit  à M = 
- , valeur  beaucoup  plus  petite  que  h la  lentille  objective  était 

fimple  & même  double , & alors  k aura  une  valeur  plus  grande, 


laquelle  fera 


r 


a /r 


& donnera  le  demi-diametre  de 


q * pm  M 3 

l’ouverture  de  la  lentille  objeéfive , pourvu  cependant  qu’il  ne 
foit  pas  plus  grand  que  la  figure  de  cette  lentille  ne  le  per- 
met. Ayant  trouvé  k,  on  aura  y = & la  mefure  de  la 

clarté  = . 


m a. 
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19  6.  Si  l’on  prend  N un  nombre  très-grand,  on  aura  , à très- 
peu  près , L = - H = 3 , H = - 2 , H'  = 2 , Z"  = y, 

Æ-'=  ,,&*  = £(,  + 7 + ?p)-^(tf+7> 

Soient  les  intervalles  entre  le  premier  & le  fécond  verre  , 
& entre  le  fécond  & le  troifieme  — — F — ^ Ha.  Compa- 
rant avec  les  expreftions  de  ces  intervalles  La  1 — y ) , — 

~T~  ( 1 - 7 ) » 011  trouve  />  = ~6  > r — y ; & Par  confe“ 

quent  M = 


Confidérant  comme  donnée  la  diftance  focale  .F  du  premier 
verre,  on  trouve,  en  employant  la  valeur  exaCte  de  //,  que 


la  diftance  de  l’objet  a = 


1 *+•  TV 

~fN 


F=îF(<  +ff). 


Les  diftances  focales  du  fécond  & du  troifieme  verre  F7  = 
É-  F pi  — Il  F 
5 , ~ 10 

Si  l’on  confidere  comme  donnée  la  diftance  focale  F"'  du 
quatrième  verre , on  pourra  s’en  fervir  pour  déterminer  N.  Car 


on  a 


nu 


2 LL' H. 


= 2 N . — j donc  N = 


fin 


La  diftance  du  troifieme  verre  au  quatrième  f"  a 

*3  S 13ma  F'"  . nu  _ *3  mF  tm  f _ 1 

30  r 


! II 


■/// 


A/  ^ / 11  JL  N _ _ 

\ 10  ma  J 20  g * x 60  g 

Ainfi  cet  intervalle  dépend  principalement  de  l’amplification, 
en  forte  qu’il  faut  alonger  l’inftrument  à proportion  qu’on  veut 
qu’il  groflîfte  davantage.  Mais  en  prenant , comme  on  l’a  fait 
ci- deflus , la  diftance  de  l’objet  d’un  demi-pouce,  cet  intervalle 
eft  plus  grand  , à grofliftement  égal , que  l’intervalle  entre  la  len- 
tille obje&ive  & le  fécond  verre  du  microfcope  précédent  j 
ainfi  le  microfcope  dont  il  s’agit  actuellement , eft  plus  long  que 
celui-là.  Le  moyen  de  diminuer  cet  intervalle  & par  conféquent 
de  raccourcir  l’inftrument,  eft  de  prendre  plus  petite  la  diflance 
de  l’objef.  Mais , en  la  prenant  plus  petite , on  s’expofe  à rendre 
trop  petite  l’ouverture  du  premier  verre  , fur  laquelle  elle  influe. 
Tout  ce  qu’on  peut  fe  permettre  , pour  raccourcir  le  microfcope, 
en  ayant  égard  à cette  confidération , c’eft  de  prendre  la  dif* 
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tance  de  l’objet  de  5 lignes  au  lieu  de  la  prendre  de  6,  car 
l’ouverture  du  premier  verre  fera  encore  fenfiblement  la  même  j 
le  microfcope  fe  trouvera  raccourci  de  plus  d’un  fixieme. 

La  diftance  de  l’objet  étant  donnée , l’ouverture  du  premier 
verre  ne  dépend  plus  que  du  grofliflement.  Car , luppofant  tou- 
jours les  lentilles  formées  de  verre  commun  pour  lequel 
P = 1,5  5 , on  a v = 0,23  * ainfi  M = 0,0581  : fuppofant  donc 

a — ~ de  pouce  ,ÿ=2o,&g,=  8,on  aura , fx  étant  à peu 
de  chofe  près  = 1 , k = 

y m 

Le  degré  de  clarté  y fera  donc  = 


1,784 


la  clarté  = 


v. 


V 


& la  mefure  de 


197.  Soit  la  diftance  focale  du  premier  verre  F = ~ de  pouce,, 
en  forte  que  la  diftance  de  l’objet  foit  d’environ  ~ de  pouce. 
Soit  de  plus  F'"  = 1 pouce  ; F'y  fera  = j de  pouce.  Voyons 
quelles  feront  les  dimenfions  du  microfcope.  On  fe  fouviendra 
qu’on  a fuppofé  A , a'  , Av  égales  chacune  à l’unité , & que  dans 
le  verre  commun  cP  = 1,6274  & y = 0,1908. 

Le  rayon  de  la  furface  antérieure  du  premier  verre  = 

S — //(T—  y ) — ~ 2,6817  = ” °’4dd°  de  pouce. 

Le  rayon  de  la  furface  poftérieure  ■=  y + H{S-~y)  = 

= 0,2777  de  pouce. 

La  diftance  de  ce  verre  au  fécond  = 0,125  pouce. 

La  diftance  focale  du  fécond  verre  F'  — \ de  pouce. 

F'  F' 

Le  rayon  de  fa  furface  antérieure  = 

— 1,2038  pouces. 


ï-V{i-y) 


1,246 


F' 


r’ 


H' (/->-)  3,0641 


Et  le  rayon  de  fa  furface  poftérieure  = — 

= 0,4895  de  pouce.  • 

L’ouverture  de  ce  verre  un  peu  plus  grande  que  celle  du  pre- 
mier. 

La  diftance  de  ce  verre  au  troifieme  = 0,125  de  pouce. 

La  diftance  focale  du  troifieme  verre  F de  pouce*. 
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t . fl  fil 

Le  rayon  de  fa  furface  anterieure  = f_r^rçfzr^)  = — = 
8, ç 2 1 2 pouces. 

; . F"  F" 

Et  le  rayon  de  fa  furface  poftérieure  = ÿr^jîiij'fzrÿ)  = T = 

0,9985  de  pouce. 

L’ouverture  de  ce  verre  un  peu  plus  grande  que  celle  du  fécond. 
La  diftance  de  ce  verre  au  quatrième  = 4-  — pouce. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  quatrième  verre , dont  la 
diftance  focale  eft  d’un  pouce,  = 1,1  pouce. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = de  pouce. 

La  diftance  de  ce  verre  au  cinquième  = f de  pouce. 

Le  rayon  de  chacune  des  faces  du  cinquième  verre  dont  la  dis- 
tance focale  effc  d’un  tiers  de  pouce,  = 0,37  de  pouce. 

Le  demi-diametre  de  fon  ouverture  = ■—  de  pouce. 

La  diftance  de  l’œil  à ce  verre  = - de  pouce. 

Le  demi-diametre  de  la  portion  de  l’objet  qu’on  apperçoit  = 

_L , az 

2 * m a -4-  g* 

La  diftance  de  l’objet  a = ~ ( i -h  ~ ). 

La  mefure  de  la  clarté  étant  = , fi  l’on  veut  voir 

m y m 

l’objet  grofîl  500  fois,  on  trouve  que  la  clarté  avec  laquelle  on 
l’apperçoit  avec  le  microfcope  , eft  0,0001968  de  celle  dont 
il  paraît  à la  vue  fimple,  & par  conféquent  59  fois  plus  forte 
que  celle  de  la  pleine  lune , s’il  eft  éclairé  par  le  foleil. 

198.  Comme  dans  ces  microlcopes , toute  efpece  de  confu- 
fion  n’eft  pas  entièrement  détruite , que , pour  que  celle  fur- 
tout  qui  eft  occafionnée  par  l’ouverture  des  verres , ne  fe  falfe 
pas  fentir , on  eft  obligé  de  diminuer  l’ouverture  du  premier 
verre,  à proportion  que  le  grofliffement  eft  plus  grand,  ce  qui 
fait  perdre  néceffairement  fur  la  clarté  & l'affaibLt  trop  , au 
lieu  de  fubftituer  à la  lentille  objeftive  du  microfcope,  un  ob- 
jectif compofé  de  verres  de  même  efpece , on  lui  fubftituera 
un  des  objeélifs  à trois  verres  d’efpece  différente,  décrits  Ch. 
V.  Partie  iere. , ayant  foin  de  renverfer  l’ordre  des  verres , c’eff- 
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à-dire,  de  mettre  le  troifieme  à la  place  du  premier.  Comme 
cet  objeétif  eft  exempt  non-feulement  de  la  confulion  occafton- 
née  par  la  diverfe  réfrangibilité  de  la  lumière , mais  encore  de 
celle  qui  eft  dûe  à l’ouverture  des  verres , on  pourra  lui  con- 
ferver  la  même  ouverture  pour  tous  les  grofliftemens  ; en  forte 
que  le  microfcope  aura  alors  l’avantage  de  faire  voir  les  objets 
avec  beaucoup  plus  de  clarté  que  les  précédens  & avec  toute 
la  netteté  poftible.  L’objet  fe  placera  toujours  au  foyer  de  cet 
objectif,  que  l’on  prendra  d’un  demi-pouce. 

199.  Si  l’on  employé  le  premier  des  deux  objeftifs  dont  il 
s’agit,  fa  diftance  focale  étant  fuppofée  d’un  demi-pouce,  le 
diamètre  de  l’ouverture  fera  = 0,07883  de  pouce,  la  diftance 
focale  du  verre  qui  eft  alors  le  premier  = 0,2197;  le  rayon 
de  chacune  de  fes  faces  = 0,2329  ; la  diftance  focale  du  fé- 
cond verre,  lequel  eft  de  ftintglafs,  = — 0,1359;  le  rayon  de 
chacune  de  fes  faces  = — 0,1577;  la  diftance  focale  du  troi- 
fteme  verre  = 0,2227;  le  rayon  de  fa  furface  antérieure  = 0,1637, 
& celui  de  fa  furface  poftérieure  = 0,423  3.  La  diftance  du  milieu  de 
l’épaifteur  d’un  verre  au  milieu  de  l’épaifteur  du  fuivant,  = 0,01 1 3. 

200.  Il  y aurait  encore  à gagner  à fubftituer  un  des  obje&ifs 
compofés  des  deux  efpeces  de  verres,  dont  les  dimenfions  ont 
été  données  dans  la  fécondé  note  du  5me.  Chapitre  de  la  pre- 
mière Partie,  parce  qu’ils  fupporrent  plus  d’ouverture,  & qu’ainft 
on  a plus  de  clarté,  Suppofons  qu’on  employé  le  premier.  Suppo- 
fant  aufti  fa  diftance  focale  d’un  demi-pouce  , le  diamètre  de  l’ou- 
verture fera  = 0,1  372,1a  diftance  focale  du  premier  verre  = 0,284, 
le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 0,301  ; la  diftance  focale 
du  fécond  = — 0,229,  le  rayon  de  chacune  de  fes  faces  = 
— 0,274  ; la  diftance  focale  du  troifteme  verre  = 0,375 , le  rayon 
de  fa  furface  antérieure  = 0,644 , & le  rayon  de  fa  furface  pol- 
térieure  = 0,287.  La  diftance  entre  le  milieu  de  l’épaifleur  d’un 
verre  tte  le  milieu  de  l’épaifteur  du  fuivant , = 0,019-. 

La  diftance  de  i’objeéKf  compofé  au  premier  oculaire  = — .. 

201.  On  fera  très-bien  de  conftruire  les  oculaires  avec  du 
ftintglafs , parce  qu’ils  auront  plus  d’ouverture  & que  par  con- 
séquent on  aura  plus  de  champ.  Si  on  emploie  du  ftintglafs , 

pour: 
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pour  lequel  le  rapport  de  réfraftion  foit  1,58,  prenant  la  dis- 
tance focale  du  premier  oculaire , d’un  pouce , le  rayon  de  cha- 
cune de  fes  furfaces  fera  = 1,16  de  pouce  * & le  diamètre  de 
fon  ouverture  = 0,58;  la  diflance  focale  du  fécond  oculaire 
étant  de  0,333  de  pouce,  le  rayon  de  chacune  de  fes  furfaces 
fera  = 0,376,  & le  diamètre  de  fon  ouverture  = 0,188. 

202.  Si  l’on  emploie  du  flintglafs , pour  lequel  le  rapport 
de  réfraéiion  foit  1,60,  le  rayon  de  chacune  des  furfaces  du 
premier  oculaire  = 1,2  de  pouce,  le  diamètre  de  fon  ouver- 
ture = 0,6  * le  rayon  des  furfaces  du  fécond  = 0,4 , &:  le  dia- 
mètre de  fon  ouverture  = 0,2. 

On  placera  ces  deux  oculaires  à -f  de  pouce  de  diflance  l’un 
de  l’autre,  laiiïant  toutefois  au  fécond  la  liberté  de  s’appro- 
cher ou  de  s’éloigner  du  premier,  fuivant  l’efpece  de  vue  de 
l’obfervateur. 

La  diflance  de  l’œil  au  fécond  oculaire  = 0,167  de  pouce. 

La  mefure  de  la  clarté  = 

Le  diamètre  de  la  portion  vifible  de  l’objet  = ~~~s» 

Si  l’on  veut  voir  l’objet  grofîi  500  fois,  la  clarté,  en  em- 
ployant le  premier  des  deux  objectifs  précédens,  efl  0,0006358 
de  celle  avec  laquelle  on  l’apperçoit  à la  vue  fimple  , & par 
conféquent  plus  de  192  fois  plus  grande  que  celle  de  la  pleine 
lune , en  le  fuppofant  éclairé  par  le  foleil  j fi  c’efl  le  fécond 
de  ces  deux  obje&ifs  qu’on  a introduit  dans  le  microfcope  , 
la  clarté  efl  alors  0,0019272  de  celle  avec  laquelle  on  apper- 
çoit  l’objet  à la  vue  fimple,  & par  conféquent  584  fois  plus 
forte  que  celle  de  la  pleine  lune , en  fuppofant  qu’il  reçoive 
la  lumière  du  foleil. 


Ayant  une  lunette  ou  un  microfcope  qu’on  reconnaît  avoir  été  conftruit  d’après  la 
Théorie  de  Mr.  Euler,  on  veut  favoir  combien  cet  Infiniment  grolîit , & quel  en 
efi  le  champ. 

Soient  F , F' , F" , F"1 , &c. , les  difiances  focales  des  verres , A,  A' , A",  &c. , les 
intervalles  entre  ces  verres. 

, fff  fil  fin  Sec. 

Dans  les  lunettes,  on  a en  general  m = Mais/—  F,f  = U a!  ± 


j"  — Vu",  &c. , a1  — > ) j ainfi  m =: 

donc  trouver  V , V , Lni , &c. 


V V V 11  &c.  F 


Il  faut 


F ' C m — O* 


Z 
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pi 

Puifque  / ■+•  «!  = A , on  aura  a!  — A — f zz  A — F,  Mais  a'  zz  ~f , donc  H' — 

pt  p / 

, & par  conféquent  Z,'  = ______ 

On  a /'  ■+•  a"  = ^4';  donc  a"  = A'  — /'  = A'  — U (A  — F)  \ donc  , à caufe 

pu  pu 

$ue  = jjjî  , on  aura  ^ jj  t À —~F\  » ^ ou  ^on  trouve  = 

F"  1 j 


A*  — L'  (A  — F)  — F "* 

ipw 

°"  ttouvera  de  même  1W  = 

,r  o>  F'r 

L'y  — Aw  _ L/II  (AH  _ Lu  (A'  - L'  (A  - F)))-  F>y  ’ &C* 

On  voit  donc  que  pour  connaître  le  nombre  de  fois  que  groflit  une  lunette , il  faut 
tnefurer  les  diftances  focales  & les  intervalles  de  fes  verres.  Si  elle  eft  achromatique , 
on  fe  contentera  de  mefurer  la  diftance  focale  de  l’obje&if , fans  mefurer  celle  des  verres 
qui  le  compofent.  Au  refte  on  doit  s’attendre  à n’avoir  le  grofliffemeat  qu’à  peu-près, 
à caufe  des  erreurs  qu’on  commet  toujours  dans  les  mefures. 

Suppofons  que  pour  la  lunette  du  N°.  171  , les  mefures  ayent  donné  de  même  que 
le  calcul,  F=  — 7,  F>  zz  4,76,  F"  zz  0,7,  F"'  zz  1,4,  F>y  — 0,56;  A — 0,14, 


A*  zz  14,98,  A"  zz  3,185.  On  trouvera  L'  — 2 , L"  zz  00 , L,u  — } & 

00  • 

par  conféquent  L " L!"  zz  — 2.  D’ou  l’on  trouve  le  grofliffement  m zz  50. 

Suppofons  une  lunette  compofée  d’un  objeélif  achromatique  dont  on  ait  trouvé  la 
diftance  focale  (que  nous  repréfenterons  par  F,  ) de  9 pouces,  & de  quatre  autres 
verres  dont  les  diftances  focales  F ' — 1,15  ,Fti  zz  0,5 7,  Fn'  zz  0,71 , F>v  zz  0,52; 
fuppofons  qu’on  ait  trouvé  les  intervalles  A =7,85,  A1  zsz  1,34,  A"  zz  2,49.  On 
aura  V zz  — ^ , L11  zz  3 , Ln 1 zz  — ff  ; d’ou  l’on  trouvera  le  groffilTement  m zz  36,56 , 
qui  n’excede  le  véritable  que  de  0,56. 

Quand  on  aura  le  grofliffement , il  fera  facile  de  connaître  le  champ  apparent , en 
fe  fervant  de  la  formule  qui  appartient  à l’efpece  de  lunette  dont  il  s’agit. 

S’il  eft  queftion  d’un  microlcope  de  Tefpece  de  ceux  dont  on  a aflïgné  les  dimen- 
fions  ci-deffus , la  diftance  de  l’objeétif  au  premier  oculaire  fera  trouver  aifément  le 
nombre  de  fois  dont  il  amplifie  les  objets. 


FIN. 
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ADDITIONS. 

Ces  Additions  font  tirets  cP  un  excellent  Recueil  de  Mémoires  fur  la.  Mécha - 
nique  & la  Rhyfique,  par  Mr.  P Abbé  ROCHON , que  nous  ri  avons  été  à por- 
tée de  connaître  que  lorfque  Pimpreffion  de  cet  Ouvrage  était  finie. 

M R.  l’Abbé  Rochon  donne  dans  ce  Recueil  la  méthode  fuivante  de  mefurer  la  dif- 
perfion,  qui  eft  infiniment  fupérieure  à toutes  les  autres. 

Il  place  l’un  fur  l’autre  deux  prifmes  égaux  , de  maniéré  que  les  plans  qui  pafient  par 
les  axes  de  leurs  bafes  , & qui  les  coupent  en  deux  , fuivant  leur  longueur  , foient  parfai- 
tement parallèles.  11  les  rend  mobiles  circulairement  fur  leur  centre.  Lorfque  le  tranchant 
de  l’un  répond  au  dos  de  l’autre  , leur  effet  fur  la  lumière  eft  nul  ; & quand  les  deux 
tranchants  le  répondent,  il  eft  le  plus  grand;  en  forte  qu’en  faifant  décrire  i8o°à  ces 
prifmes,  il  croît  & partie  par  tous  les  degrés  intermédiaires , & qu’ainfi  ils  forment  un  prifme 
compofé  qui  équivaut  fuccefiîvement  à tous  les  prifmes  de  tous  les  angles  polfibles  , de- 
puis zéro  jufqu’à  la  fomme  des  angles  de  ces  deux  prifmes.  Il  détermine  l’angle  du  prifme  qui 
correfpond  au  prifme  compofé  , dans  une  pofition  quelconque  des  deux  prifmes  , en  ob- 
fervant  les  arcs  que  ces  prifmes  ont  décrits  depuis  leur  première  pofition  ; ce  qui  eft  faci- 
le , en  les  montant  fur  deux  cercles  de  cuivre  concentriques  entr’eux  & avec  les  mouve- 
mens  des  prifmes,  d’un  rayon  un  peu  grand,  & bien  divifés. 

Mr.  l’Abbé  Rochon  place  ce  prifme  variable  devant  l’objeélif  d’une  bonne  lunette  achro- 
matique , moyennant  quoi  il  groftit  les  effets  des  prifmes,  & par-là  rend  fenfibles,  dans 
la  réfraélion  ou  la  difperfion , des  différences  qui  ont  échappé  à tous  les  Obfervateurs.  Il 
nomme  Dïafporametre  l’inftrument  que  forment  enfemble  la  lunette  & le  prifme  variable. 

Entre  le  prifme  variable  & l’objeétif  de  la  lunette,  il  pratique  une  coulifïe  deftinée  à re- 
cevoir & retenir  les  prifmes  de  toutes  les  fubftances  tranfparentes  dont  il  veut  comparer  la 
difperfion  à celle  du  verre  dont  il  a formé  fon  prifme  vatiable.  Il  donne  à ces  prifmes  le 
même  angle  que  celui  qu’il  a donné  à chacun  des  prifmes  qui  le  compofent.  Il  a employé 
pour  ce  prifme  le  verre  ordinaire  de  St.  Gobin  , & il  a fait  les  deux  prifmes  qui  le  compo- 
fent chacun  de  cinq  degrés. 

L’ufagede  cet  infiniment  eft  très-fimple.  Mr.  l’Abbé  Rochon  place  dans  la  coulifïe,  en- 
tre l’objeéfif  & le  prifme  variable  , le  prifme  dont  il  veut  déterminer  la  difperfion  ; regar- 
dant enfuite  à travers  la  lunette  & les  prifmes,  un  papier  blanc  bien  éclairé  , il  varie  la  po- 
fition ou  l’angle  du  prifme  variable  , jufqu’à  ce  que  l’image  du  papier  lui  paraiflfe  parfaite- 
ment diftinéfe  & fans  frange  de  couleur.  Il  prend  fur  les  cercles  de  cuivre  divifés,  l’écarte- 
ment des  deux  prifmes  mobiles;  il  en  conclut  l’angle  du  prifme  variable,  & par  conféquent 
le  rapport  de  la  difperfion  de  la  matière  qu’il  éprouve  à la  difperfion  du  verre  dont  il  a for- 
mé fon  prifme  variable. 

C’eft  ainfi  que  Mr.  l’Abbé  Rochon  a trouvé  que  les  difperfions  du  Crownglafs  , d’une 
efpece  de  Flintglafs  pelant  1260  grains  le  pouce  cube,  d’une  autre  efpece  deFlintglafs  qui 
n’en  pefait  que  1196  , font  à celle  du  verre  de  St.  Gobin  refpedivement , comme 99,  15a 
& 145  à 100. 

Il  a trouvé  aufli  pour  le  rapport  de  réfraéfion  , en  partant  de  l’air  dans  le  verre  de  St. 
Gobin  , le  Crownglafs  , la  première  &.  la  fécondé  efpece  deFlintglafs,  1,542,  1,549, 

1,613  , 1,692.  t 

Lorfqu’on  n’a  pas  des  plaques  de  verre  allez  épaifïes  pour  conftruire  les  objeéfifs , on 
peut  leur  donner  l’épaifleur  convenable  par  un  moyen  extrêmement  ingénieux  qu’a  em- 
ploya Mr.  l’Abbé  Rochon , pour  conftruire  un  objeélif  de  fix  pouces  de  diamètre , aye« 
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des  plaques  de  Flintglafs  très-minces.  « Dès  que  j’eus  détruit,  dit  Mr.  l’Abbé  Rochon  , 
toutes  les  parties  de  mon  plateau  de  Flintglals , que  je  reconnus  être  défeétueufes  , en 
les  ufant  avec  du  grès  & un  outil  de  fer  triangulaire,  j’expofai  mon  verre  à un  feu  affez 
violent  pour  l’amollir  : ce  verre  était  placé  dans  un  four  propre  à courber  les  glaces  ; il 
pofaitfur  un  moule  de  terre  convexe  de  la  courbure  que  je  voulais  lui  donnertauffi-tôt  qu’il 
fut  amolli,  je  le  fis  refouler  avec  des  pinces  de  fer,  obfervant  d’éviter  les  plis;  ce  re- 
foulement fut  fi  bien  ménagé  , que  mon  plateau  , qui  n’avait  que  trois  lignes  d’épaiffeur , 
s’enfla  de  maniéré  à avoir  près  d’un  ponce  d’épaiffeur  vers  fes  bords  ; 6l  à l’inftant  qu’il 
n’eut  que  cinq  pouces  de  diamètre , je  l’enfermai  par  un  anneau  de  fix  pouces  de  dia- 
mètre & de  huit  à neuf  lignes  d’épaifleur  ; cet  anneau  était  deftiné  à contenir  les  bords 
du  verre  amolli , dans  la  jufte  épaifleur  qu’il  convenait  de  lui  donner  ; & un  fécond 
moule  de  terre,  delà  courbure  néceflaire  à la  furface  fupérieure  du  verre,  acheva  de 
lui  donner , par  fon  poids , la  forme  qu’il  importait  de  lui  procurer  , pour  qu’on  fût 
difpenfé  en  le  taillant,  d'un  long  travail,  & que  l’on  perdit  le  moins  poflible  de  cette 
précieufe  fubftance.  C’eft  ainfi  que  je  me  fuis  procuré  des  morceaux  de  flintglafs  pro- 
pres, par  leur  épaifleur  & leur  diamètre,  aux  plus  grands  objeéfiE.  » 

On  trouve  encore  dans  le  même  Recueil , où  le  génie  étincelle  à chaque  page  , 
qu’on  peut  perfeélionner  les  lunettes  achromatiques  en  interpofant  un  fluide  entre  les 
verres  qui  compofent  les  objeéfifs.  Dans  le  travail  des  grands  verres  fur-tout,  il  eft  bien 
difficile  de  donner  aux  furfaces  une  courbure  parfaitement  égale  dans  toute  leur  étendue  ; 
en  forte  qu’on  ne  peut  gueres  fe  flatter  d’obtenir  des  verres  qui  produifent  tout  l’effet 
qu’on  en  attendait.  On  fent  combien  ce  défaut  de  fphéricité  dans  les  furfaces  des  ver- 
res qui  compofent  un  objeéiif  achromatique,  peut  le  rendre  inférieur  à ce  qu’il  devrait 
être.  Mr.  l’Abbé  Rochon  nous  apprend  que  l’on  diminue  confidérablement  l’effet  des 
imperfeéVions  des  furfaces  internes  de  ces  verres  , en  introduifant  un  fluide  diaphane 
entr’eux.  Mrs.  le  Chev.  de  Borda,  le  Gentil  & Caflini , chargés  par  l’Académie  des 
Sciences  de  répéter  les  Expériences  que  Mr.  l’Abbé  Rochon  avait  faites  à ce  fujet , 
en  rapportent  une  des  plus  décifives  , que  voici.  Ils  prirent  une  lunette  achro- 
matique à deux  verres , de  trois  pieds  de  longueur , & d’environ  trois  pouces  d’ouver- 
ture. Ayant  éloigné  l’un  de  l’autre  les  deux  verres  qui  compofaient  l’objeétif,  d’environ 
fix  lignes  , ils  introduifirent  un  verre  de  Boheme  , mince  &.  non  travaillé.  Alors  ils  ne 
purent  déchiffrer  les  caraéferes  d’un  écriteau  mobile  , que  lorfqu’ils  l’eurent  approché  à 
la  diftance  de  cinq  toifes  trois  quarts.  Aÿant  laifTé  la  lunette  à la  même  place  , ils  rem- 
plirent d’eau  pure  l’efpace  compris  entre  les  verres  de  l’objeétif  ; ils  diffinguerent  alors 
parfaitement  ce  qu’à  peine  ils  pouvaient  déchiffrer  auparavant  ; & ce  ne  fut  qu’après 
avoir  éloigné  l’écriteau  de  3 1 toifes , qu’ils  eurent  autant  de  peine  à lire  les  caraéieres , 
qu’ils  en  avaient  eu  auparavant,  lorfqu’il  était  à cinq  toifes  trois  quarts. 

CORRECTIONS  OMISES. 

Page  17,  ligne  24,  après^ d’atteindre,  lifet , après  que  d’atteindre. 

Page  40,  ligne  aS,  exrtêmement  peu,  lifci , infiniment  peu. 

Page  54,  ligne  22  de  la  note,  ainfi  il  eft  très-facile  de,  hfei,  ainfi  on  pourra. 

Page  124,  ligne  3 de  la  note,  Efface\  toutefois. 

Page  1S6,  ligne  il,  jugea,  il  jugea;  ligne  12,  ces,  fes. 

Page  187  , ligne  35 , pourraient,  pouvaient. 
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.A  Près  avoir  cherché  vainement  oit  je  pourrais  placer  l’Eloge  fuivant  j 
je  me  fuis  flatté  qu’on  me  pardonnerait  de  le  mettre  ici.  Cet  Eloge , 
qui  ne  doit  être  confidéré  que  comme  un  précis  hiftorique , a befoin 
de  toute  l’indulgence  de  ceux  qui  fe  donneront  la  peine  de  le  lire. 
J’ai  cru  que  je  ne  pouvais  me  difpenfer,  malgré- mon  peu  de  talent,  de 
rendre  un  hommage  public  à la  mémoire  d’un  homme  fupérieur  qui 
m’honora  de  fon  amitié  : c’efl  le  feul  témoignage  que  j’aiepu  lui  donner 
de  ma  reconnaiffance. 


ÉLOGE  DE  M.  DE  MARGUERIE. 

JeAN-JACQUES  DE  MARGUERIE,  Lieutenant  de  VailTeau,  de  l’Aca- 
démie  Royale  de  Marine,  naquit  à Montdeville  près  de  Caen,  le  11  Avril  1742, 
de  Jean-Louis-Henri,  Chevalier  de  Marguerie  , de  la  Branche  cadette  de  la  Mai- 
fon  de  Marguerie  Vaffy  , 6c  de  Demoifelle  Agathe-Cécile-Magdeleine  de  Flumbert. 

Parvenu  à l’âge  où  le  préjugé  bien  plus  que  la  raifon  perfuade  qu’on  doit  com- 
mencer à cultiver  l’efprit  d’un  enfant , il  fut  envoyé  à Caen  pour  y faire  fes  Hu- 
manités , c’eft-à-dire , pour  luivre  ce  cours  d’études , où  , laiffant  les  idées  pour  les 
fignes  , on  forme  au  plus  fa  mémoire.  Mr.  le  Marquis  de  Vaffy,  fon  parent, 
fe  prit  chez  lui,  8c  crut  ne  pouvoit  mieux  faire  que  de  le  livrer,  pour  cette  partie 
de  fon  éducation , à la  routine  des  Colleges.  Une  aptitude  naturelle  lui  fit  brufquer 
la  marche  traînante  qu’on  y fuit  , en  forte  qu’il  perdit  moins  que  les  autres , de  ce 
tems  précieux  qu’un  ufage  abfurde  , confacré  par  douze  fiecles  de  barbarie , fait  con- 
fumer  à apprendre  imparfaitement  une  langue  que  perfonne  ne  parle  , tandis  qu’il  ne 
devrait  être  employé  qu’à  acquérir  des  idées,  6c  fpécialement  celles  qui  font  utiles  à 
l’homme  vivant  en  fociété.  Pour  le  mettre  entièrement  en  poffeffion  du  peu  de  con- 
naiffances  qu’on  peut  acquérir  au  College  , on  lui  fit  faire  ce  qu’on  y décore  du  nom 
de  Philofophie  , 6c  qu’alors  on  était  heureux  de  pouvoir  oublier  enfuite. 

Deftiné  par  fa  famille  à un  état  pour  lequel  il  ne  fe  fentait  que  du  dégoût , il  fe  dé- 
termina , malgré  lui , vers  l’âge  de  dix-huit  ans , à fe  livrer  au  genre  d’étude  que  cet 
état  exige.  Au  moment  où  il  fe  préparait  à y faire  les  premiers  pas,  le  hafard  lui  offrit 
les  élémens  d’Euclide.  La  vérité  qu’il  n’avait  encore  apperçue  qu’enveloppée  de  nuages , 
ou  étouffée  fous  le  jargon  pédantefque  6c  gothique  des  Ecoles  , fe  montra  alors  à fon 
efprit  avec  cette  pureté  qui  ravit  8c  fubjugue  quiconque  eft  fait  pour  elle.  Favorifé  par 
la  nature  bien  au  delà  de  ce  qu’il  fallait  pour  en  éprouver  le  charme  dans  toute  fon 
étendue  , elle  lui  infpira  un  goût  vif  6c  paffionné  que  fon  commerce  ne  fit  qu’accroître  , 
& dont  un  des  premiers  effets  fut  de  l’écarter  pour  toujours  de  la  carrière  où  il  alloit 
entrer  , 8t  par  une  fuite  néceffaire  , de  l’empêcher  de  prendre  un  état  qui  ne  lui  con- 
venait pas.  Au  refte  , ce  triomphe  de  la  Géométrie  ne  mérite  d’être  cité  que  parce  qu’il 
mit  à fa  place  le  jeune  de  Marguerie  , en  attachant  à cette  lcience  un  fujet  qui  pouvait 
lui  devenir  extrêmement  mile. 

Nous  ne  dirons  point  qu’il  apprit,  fans  fecours,  la  Géométrie,  8c  les  autres  par- 
ties des  Mathématiques  ; ce  ferait  vouloir  lui  faire  un  mérite  de  ce  qui  n’en  eft  pas 
un  , même  dans  un  homme  ordinaire.  A peine  nous  permettrons-nous  de  dire  que 
fes  progrès  furent  rapides , 6c  qu’en  peu  de  tems  il  fut  en  état  d’attaquer  6c  de  réfou- 
dre des  problèmes  très-difficiles. 
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Trois  ou  quatre  ans  après  Ton  initiation  en  Mathématiques,  des  affaires  particuliers# 
le  conduifirent  à Paris.  Après  quelque  tems  de  féjour  dans  cette  Capitale , il  fit  la 
connaiffance  de  Mr.  Fontaine,  un  des  premiers  Géomètres  de  l’Europe.  M.  Fontaine  , 
frappé  de  lui  trouver  un  talent  tout  form^,  & en  auffi  peu  de  tems,  prit  pour  lui 
l’attachement  le  plus  vif,  & alla  jufqu’à  l’engager  à demeurer  chez  lui.  Le  jeune 
Géomètre  fentit  tout  le  prix  de  l’avantage  qui  lui  était  fi  généreufement  offert , l’ac- 
cepta avec  reconnaiffance  , & crut  ne  pouvoir  mieux  s’en  rendre  digne , qu’en  fe  livrant 
tout  entier  aux  fciences.  Ses  efforts  furent  couronnés  en  peu  de  tems  des  fuccès  les 
plus  marqués  , comme  le  prouvent  plufieurs  Mémoires  qu’il  lut  bientôt  après  à l’Aca- 
démie des  Sciences , & dont  nous  aurons  occafion  de  rendre  compte. 

La  réputation  que  lui  firent  fes  premiers  travaux,  parvint  jufqu’à  l’Amba  ffadeur  de 
Ruflïe  qui , fur  de  plaire  à fon  Illuffre  Souveraine  , chercha  à lui  attacher  un  fujet 
auffi  diffingué.  Ce  Miniftre  fit , dans  cette  vue , les  propofitions  les  plus  avantageufes 
au  jeune  de  Marguerie.  Mais  ni  l’appas  d’une  fortune  affurée  & confidérable , d’au- 
tant plus  fufceptible  de  le  tenter,  que  la  fienne  était  alors  au  deflous  de  la  médiocre, 
ni  celui  d’un  avancement  rapide  , ne  purent  le  féduire.  Son  défintérellement  &.  fon 
amour  pour  fa  Patrie  lui  firent  refufer  conftamment  des  offres  qui  auraient  gagné  in- 
failliblement un  homme  ordinaire. 

Peu  de  tems  après,  Mr.  le  Comte  de  Roquefeuil,  mort  Vice- Amiral  de  France  , égale- 
ment refpeélable  par  l’étendue  de  fes  connaiffances  & par  les  vertus  qu’il  tenait  immé- 
diatement de  la  nature  , qui  aimait  les  Sciences  & ceux  qui  les  cultivent , ayant  en- 
tendu parler  de  Mr.  de  Marguerie  avec  l’éloge  qu’il  méritait,  s’emprefla  de  le  con- 
naître; & pour  mieux  favoir  ce  qu’il  devait  en  penfer , il  confulta  M.  Fontaine  , dont 
les  réponfes  ne  firent  que  le  confirmer  dans  la  haute  idée  qu’on  avait  cherché  à lui 
donner  des  talens  du  jeune  Géomètre  ( a ).  Mr.  le  Comte  de  Roquefeuil  forma  auffi- 
tôt  le  deffein  de  faire  préfient  à fon  Corps  d’un  Géomètre  qui  n’avait  qu’à  fe  propofer  , 
pour  but  de  fes  travaux  , les  progrès  de  la  Science  navale , pour  lui  en  faire  faire  de 
très-grands.  Il  en  paîla  à Mr.  le  Duc  de  Praflin  , alors  Miniffre  de  la  Marine , qui , 
furie  champ,  accorda  à M.  de  Marguerie  une  Lettre  de  Garde  de  la  Marine , avec 
une  penfion  de  600  livres , en  y ajoutant  la  promeffe  d’un  avancement  prompt  tk. 
proportionné  à fes  talens. 

Bientôt  après,  au  mois  de  Septembre  1768  , il  fit  le  voyage  de  l’Iffe  de  France, 
fur  la  Flûte  la.  Normande.  A peine  y fut-il  arrivé  , que  M.  le  Chevalier  Defroches  , 
Gouverneur  -de  cette  Iffe  & de  celle  de  Bourbon  , ayant  reçu  ordre  de  renvoyer  en 
France  tous  les  Officiers  de  la  Marine  , le  fit  repartir  fur  le  Sphinx  commandé  par 
Mr.  le  Comte  d’Heftor.  Pendant  la  traverfée , il  fit  plufieurs  obfervations  ôt  quantité 
de  remarques  utiles  , ainfi  que  le  prouve  le  Journal  de  fon  retour  en  France  , le  feul 
de  tout  fon  voyage  qui  fe  ioit  retrouvé.  Ce  même  Journal  contient  une  defcription 
très-bien  faite  de  l’Ifle  de  France  , qui  mériterait  d’être  connue. 

L’Académie  Royale  de  Marine  ayant  été  rétablie,  au  mois  d’Avril  1769,  chercha 
auffi-tôt  à l’acquérir.  Quelques  obftacles  s’oppoferent  d’abord  à fes  defirs  ; le  nombre  de 
fes  Msmbres  était  complet , ôc  le  grade  de  Mr.  de  Marguerie  lui  donnait  l’exclufion  ; 
mais  le  mérite  diffingué  du  fujet  qu’elle  voulait  acquérir , applanit  aifément  les  diffi- 
cultés , & Mr.  le  Duc  de  Prafiin  l’autorifa,  par  une  lettre  du  29  Mai  1770,  à l’ad- 
mettre au  nombre  de  fes  Membres. 

Quatre  excellens  Mémoires , dont  trois  de  pure  analyfe  & un  fur  le  fyffême  du 


(a)  Mr.  Fontaine  lui  dit  qu’il  était  ait  moins  aufli  fort  dans  l’analyfe  que  lui.  Mr.  le  Comte  de  Ro- 
quefeuil me  l’a  alluré  rie  vive  voix  & par  écrit.  Si  ce  témoignage  avoit  befoin  d’être  appuyé  d’un  fé- 
cond, poflérieur  à celui-là,  a la  vérité,  je  pourrais  rapporter  celui  de  Mr.  de  la  Grange  qui,  dans  une 
lettre  du  24  Février  1774,  lui  difait,  à l’occafion  de  fes  Mémoires  : “ Je  vois  avec  la  plus  grande  iati f- 
» faélion  que  vous  avez  hérité  du  génie  de  feu  Mr.  Fontaine,  & je  vous  crois  dclliné  a réparer  la  perte 
» que  les  Sciences  ont  faites  par  la  mort  prématurée  de  ce  grand  Géomètre,  » 
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monde»  furent  le  premier  tribut  que  paya  fa  reconnaiftance  à l'empreffement  que  l’Aca- 
démie*“hvait  téme*§*e  de  l’acquérir,  ils  compofaient , pour  la  plus  grande  partie  , ceux 
qu’il  avait  lus,  plufieurs  années  auparavant , à l’Académie  des  Sciences.  Les  premiers 
font  voir  qu’il  avait  fenti  de  bonne  heure  combien  il  eft  important  de  perfe&ionner 
l’inftrument  qui  fupplée  fi  heureufement  à la  faibleffe  de  notre  efprit , foit  parce  qu’il 
nous  épargne  une  multitude  d’idées  6c  de  raifonnemens  qui  nous  feraient  néceffaires 
pour  franchir  des  efpaces  un  peu  confidérables , foit  parce  qu’il  nous  ménage  des  points 
de  repos  d’où  nous  pouvons  partir  avec  toutes  nos  forces  , 6c  atteindre  , toujours 
conduits  par  lui , à une  hauteur  à laquelle  nous  n’euffions  jamais  foupçonné  pouvoir 
nous  élever.  C’eft  particuliérement  en  l’appliquant  à la  nature  qu’on  en  reconnaît  l’ex- 
trême utilité  , parce  qu’un  des  moyens  de  s’affurer  fi  les  effets  que  nous  obfervons 
tous  les  jours  peuvent  être  produits  par  les  caufes  auxquelles  nous  les  attribuons , eft  da 
les  mefurer,  & que  nous  ne  le  pouvons  que  par  fon  fecours.  Aufliles  Géomètres  les  plus 
célébrés  fe  font-ils  efforcés  à l’envi  de  le  perfectionner,  furtout  dans  ces  derniers  tems, 
que  la  nature  mieux  étudiée  , a offert  plus  d’occaftons  de  s’en  fervir  , 6c  que  par  confé- 
quent  la  nécelfité  de  le  rendre  plus  étendu  6c  plus  l'ubtil  , s’eft  fait  fentir  davantage. 

La  réfolution  des  Equations  a particuliérement  exercé  leur  fagacité  ; 6c  cette  partie 
du  calcul  devait  beaucoup  aux  recherches  favantes  de  Mrs.  Euler,  Bezout  & Fontaine  , 
lorfque  fon  importance  fixa  les  premiers  regards  de  Mr.  de  Marguerie , 6c  le  détermi- 
na à s’en  occuper.  11  trouva  , comme  ces  grands  Géomètres  , une  méthode  de  les  ré- 
foudre, très-élégante,  très-générale,  qu’il  communiqua  à l’Académie  des  Sciences, 
au  mois  d’Oétobre  1767,  dans  le  premier  des  Mémoires  cités.  Cette  méthode  fait 
trouver  , avec  la  plus  grande  facilité  , l’équation  dont  on  connaît  la  forme  de  la  ra- 
cine , ce  qui  eft  précifément  l’objet  que  Mr.  Euler  s’était  propofé  dans  fes  premières 
recherches , & qu’il  ne  put  remplir  alors  pour  le  cinquième  degré.  Mr.  de  Marguerie 
applique  fa  méthode  fucceftivement  au  troifieme  , au  quatrième , au  cinquième  degré  ; 
6c  dès  la  première  application  qu’il  en  fait,  on  apprend  qu’il  y a une  infinité  de  ma- 
niérés de  produire  l’équation  dont  on  a la  racine  , ce  qu’on  ignorait  avant  lui  , & 
eft  un  des  premiers  fruits  de  fa  méthode.  Ce  qui  fe  fait  particuliérement  remarquer  , 
c’eft  la  maniéré  dont  il  fait  defcendre  l’équation  d’un  degré  , quand  cela  eft  polfible , 
comme  dans  le  troifieme  degré  , 6c  dans  le  quatrième  par  une  fimplirication  acciden- 
telle. C’eft  , fans  contre-dit , une  des  parties  les  plus  eftimables  de  fon  travail. 

Comme  ce  n’eft  que  par  une  fimplification  particulière  , ainfi  que  le  prouve  Mr. 
de  - Marguerie  , & en  violant  la  loi  de  continuité,  qu’on  parvient  à defcendre  du  qua- 
trième degré  au  troifieme  , on  ne  peut  pas  dire  que  la  réfolvante  du  quatrième  de- 
gré foit  vraiment  du  troifieme.  Car  en  fe  conduifant  pour  ce  degré  précifément  com- 
me pour  le  troifieme  & le  cinquième , l’équation  réfolvante  qu’il  trouve  eft  du  fixieme 
degré  ; il  eft  vrai  qu’elle  n’a  pas , comme  il  le  prouve , la  difficulté  de  ce  degré  , ÔC 
qu’elle  ne  renferme  que  des  radicaux  du  troifieme  6c  du  fécond  degré. 

L’équation  réfolvante  du  quatrième  degré  montant  véritablement  au  fixieme , on  a 
tout  lieu  de  croire  que  l’équation  qui  donne  la  téfolution  du  cinquième  degré , mon- 
te au  vingt-quatrieme  ; c’eft  aufii  ce  que  conclut  Mr.  de  Marguerie,  en  faifant  obfer- 
ver  que  fa  méthode  conduit  à trouver  cette  rélolvânte.  Mais  auparavant  , il  prouve  que 
cette  réfolvante  ne  peut  être  du  quatrième  degré  , comme  l’avait  cru  Mr.  Euler.  La 
preuve  qu’il  en  donne  eft  encore  un  des  avantages  de  fa  méthode.  ( b ) 

Ce  premier  travail  devait  naturellement  le  conduire  à s’occuper  de  l’élimination  des 


( b ) Dans  la  lettre  citée  cï-deftus,  Mr.  de  la  Grange  lui  difait,  en  lui  parlant  de  ces  recherches Vo- 
«tre  méthode  pour  trouver  l’équation  réfolvante  d’un  degré  quelconque,  me  plaît  beaucoup;  elle  a l’avan. 
» tage  de  donner  cette  équation  lous  la  forme  la  plus  iimple  qu’il  eft  poftïble , & je  crois  que  cette  mé- 
>1  thode  peut  être  aulli  d’une  très-grande  utilité  dans  beaucoup  d’autres  occafions.  Mais  la  longueur  du 
»>  calcul  pourrait  rebuter  ceux  qui  n’auraient  pas  autant  de  courage  ni  de  dextérité  à le  manier  que  vous.  >5 
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inconnues , d’où  dépend  la  réfolution  générale  des  équations , & à chercher  au  moins 
à diminuer  la  longueur  des  calculs  qu’elle  exige.  C’eft  aulîi  ce  qu’il  fit , & il  trouva 
pour  le  cas  où  l’on  a deux  équations,  une  méthode  très-ingénieufe  qu’il  expofe  dans 
le  fécond  des  Mémoires  cités  , laquelle  non  feulement  rend  le  calcul  moins  pénible  , mais , 
ce  qui  eft  d’une  conféquence  infinie  , fait  arriver  à l’équation  finale  du  plus  bas  degré 
poflible.  ( c ) 

Dans  le  troifieme  Mémoire , Mr.  de  Marguerie  traite  de  la  fommation  des  fuites. 
Les  Analyses,  en  s’occupant  de  la  perfection  du  calcul,  arrêtés  fou  vent  par  des  ob- 
ftacles  qui  viennent  de  la  nature  de  la  chofe  ou  des  bornes  naturelles  de  l’efprit , ont 
été  alors  obligés  d’abandonner  la  recherche  des  méthodes  fufceptibles  de  donner  l’exac- 
titude à laquelle  on  doit  s’efforcer  d’atteindre  dans  les  réfultats  , & de  tourner  leurs 
vues  vers  les  moyens  d’en  approcher  le  plus  près  qu’il  eft  poflible.  Les  fuites  font  ce 
qu’ils  ont  trouvé  de  mieux  , & l’on  doit  convenir  qu’elles  font  d’une  reflource  infinie 
dans  beaucoup  d’occafions.  Elles  forment  même  un  fupplément  d’autant  plus  heureux 
à l’infuflîfance  des  méthodes  , que  parmi  elles  il  s’en  trouve  de  fommables  , &.  qui  don- 
nent par  conféquent  très  exactement  ce  qu’on  cherche.  Malgré  les  efforts  des  Géomètres 
qui  ont  le  plus  travaillé  à perfectionner  cette  branche  du  calcul  , tels  que  Mrs.  Ber- 
nouilli , Stirling  , de  Moivre  , & plus  récemment  Mr.  Euler  , elle  avait  encore  beau- 
coup à acquérir.  Mr.  de  Marguerie  le  fentit  parfaitement , & en  conféquence  chercha 
à ajouter  aux  travaux  de  ceux  qui  l’avaient  précédé  dans  cette  carrière  épineufe.  Il 
embrafla  une  très-grande  étendue  de  l’objet , comme  le  prouve  fon  Mémoire  où  il 
ne  fe  propofe  pas  moins  que  de  donner  la  maniéré  de  fomraer  toutes  les  fuites  dont 
la  fomme  & le  terme  général  font  des  quantités  algébriques , lorfqu’elles  font  fomma- 
bles ; de  reconnaître  quand  elles  le  font  ; & enfin , d’approcher  aufti  près  qu’il  eft  poflï- 
ble  de  la  fomme  de  celles  dont  on  a reconnu  l’infommabilité.  Quelque  vafte  que  foit 
fon  projet , on  peut  affurer  qu’il  le  remplit  dans  fon  entier  , en  fuivant  une  méthode 
qui  a quelque  reffemblance  avec  la  fécondé  méthode  du  calcul  intégral  de  Mr.  Fontaine  , 
ainfi  qu’il  en  convient  lui-même. 

La  fomme  d’une  fuite  eft,  comme  on  fait,  une  fonêtion  du  nombre  qui  exprime  la 
diftance  du  dernier  de  fes  termes  au  premier  , & de  confiantes.  Comme  , au  moyen  de 
cette  fomme  , on  peut  avoir  facilement  tous  les  termes  de  la  fuite , Mr.  de  Marguerie 
réduit  le  problème  de  la  fommation  des  fuites  , à la  recherche  de  toutes  les  fondions 
poflïbles  compofces  d’une  indéterminée  qui  exprime  cette  diftance , & de  confiantes  ; 
& il  eft  évident  que  cette  maniéré  d’attaquer  le  problème  , ne  peut  être  que  très- 
avantageufe  ; car  fi-tôt  qu’on  aura  ces  fonélions  , on  aura  aufîi-tôt  les  fuites  dont  elles 
font  la  fomme,  & par  conféquent  toutes  les  fuites  iommables  poflïbles,  fi  l’on  a réuflï 
à n’oublier  aucune  de  ces  fonélions. 

11  a donc  été  obligé  de  chercher  toutes  les  fonélions  poflïbles  d’une  indéterminée 
& de  confiantes  , problème  qu’il  réfout  d’une  maniéré  qui  ne  laiffe  rien  à defirer.  Dans 
la  multitude  de  fonélions  que  peut  en  donner  la  folution , il  fe  contente  , par  la  né- 
çeflïté  de  mettre  des  bornes  à fon  travail  , d’en  prendre  trois  qui  ont  chacune  la  plus 


(c)  Dans  la  même  lettre,  Mr.  delà  Grange  luidifait:**  J’ai  admiré  comment,  à l’aide  de  (ubftitutions 

• convenables,  vous  avez  trouvé  moyen  de  Amplifier  le  calcul  de  l’élimination,  & furtout  de  vous  débar- 
« rafler  des  fafteurs  inutiles  qui  font  monter  l’équation  finale  a un  degré  beaucoup  plus  élevé  qu’elle  ne 

• doit  être.  Je  crois  que  vous  êtes  le  premier  qui  ait  donné  le  réfultat  de  l’élimination  pour  le  cinquième 
Vi  degré.  C’eft  un  véritable  fervice  que  vous  avez  rendu  aux  Analyfles.  Mais  il  ferait  à fouhaiter  que  l’on 
«pût  trouver  la  loi  de  ces  réfultats  pour  les  degrés  fucceflifs;  cela  ferait  furtout  utile  pour  le  cas  où  l’on 
« a à traiter  des  équations  numériques.  » 

La  matière  de  l’élimination  a été  traitée  , depuis  peu,  par  M.  Befout,  d’une  maniéré  infiniment  générale 
êc  fimple,dans  un  Ouvrage  fur  la  Théorie  des  équations , plein  de  génie,  & qui  a exigé  la  plus  grande 
force  de  tête.  Cet  objet  fi  important,  puifque  la  réfolution  générale  des  équations  déterminées  en  dépend, 
J eft  abfolument  épuilé  ; & l’on  peut  dire  que,  quand  toutes  les  parties  du  calcul  auront  été  traitées  avec 
autant  d'étendue  & de  profondeur,  cet  infiniment  admirable  aura  acquis  toute  la  perfection  dont  il  eft 
Aficeptible, 
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grande  généralité , 8c  de  foumettre  à fes  recherches  les  trois  dattes  de  fuîtes  qu'il  etc 
poffible  d’en  déduire. 

La  fommation  d’une  fuite , quand  elle  eft  poffible , demandant  qu’on  en  connaifle 
le  terme  général,  il  s’occupe  d’abord  des  moyens  de  le  trouver.  En  faifant  cette  re- 
cherche , il  découvre  plufieurs  propriétés  des  fuites  qu’on  ne  connaiffait  pas  , par  exem- 
ple , que  plufieurs  fondions  eflentiellement  différentes,  peuvent  être  également  la  Comme 
d’une  même  fuite.  Comme  parmi  les  fuites  qui  compofent  chacune  des  clafTes  qu’il' 
examine  , il  en  eft  un  grand  nombre  d’infommables , il  parvient  à diftinguer  celles 
qui  font  fommables  de  celles  qui  ne  le  font  pas , au  moyen  d’équations  de  condition 
qu’il  trouve  entre  les  coefficiens  conftans  du  terme  général  , & auxquelles  il  ne  s’agit 
que  de  fatisfaire  pour  s’afliirer  de  la  fommabilité  de  la  fuite  dont  on  a le  terme  géné- 
ral. Delà  il  paraîtrait  s’enfuivre  que  , lorfque  ces  équations  ne  font  pas  fatisfaites  , on 
ferait  en  droit  d’en  conclure  l’inlommabilité  de  la  fuite.  C’eft  cependant  ce  qui  n’efl: 
pas.  La  fuite  peut  n’en  être  pas  moins  fommable  ; & pour  s’en  affurer  , on  n’a  qu’à 
changer  la  forme  du  terme  général  , en  le  multipliant  par  un  fadeur  convenable  , & le 
comparer  enfuite  à un  autre  de  forme  connue , ôc  auquel  répondent  de  nouvelles 
équations  de  condition.  Il  ne  s’agit  plus  que  de  yoir  fi  les  coefficiens  conftans  que  le 
terme  général  a avant  aucune  préparation,  fatisfont  aux  équations  de  condition  aux- 
quelles conduifent  celles  qui  répondent  au  terme  général  avec  lequel  on  a comparé 
le  terme  général  propofé,  après  l’avoir  préparé.  Si  ces  coefficiens  fatisfont  à ces  équa- 
tions , la  fuite  eft  fommable  ; fi  cela  n’a  pas  lieu  , on  multipliera  le  terme  général 
propofé  par  un  nouveau  fadeur  , par  un  troifteme , &c. , & on  fera  à chaque  fois 
un  examen  femblable  à celui  qu’on  aura  fait  lors  de  la  première  transformation  de  ce 
terme.  Comme , en  fe  conduifant  ainfi  , on  eft  expofé  à des  calculs  très-pénibles , que 
même  on  ne  ferait  jamais  bien  fur  de  la  fommabilité  ou  de  l’infommabilité  d’une  fuite, 
Mr.  de  Marguerie  évite  ces  inconvéniens  , en  cherchant  les  équations  de  condition  qui 
doivent  avoir  lieu  entre  un  certain  nombre  de  termes  confécutifs  d’une  fuite  , pour 
qu’elle  foit  fommable  ; en  forte  que  pour  s’en  affurer  , on  n’efl  point  obligé  de  recou- 
rir au  terme  général , ni  à aucune  préparation  de  ce  terme.  Cette  partie  de  fon  tra- 
vail eft  entièrement  neuve. 

Après  avoir  confidéré  les  fuites  dont  le  nombre  des  termes  eft  fini , & donné  la 
maniéré  de  les  fommer , il  confulere  celles  qui  font  compofées  d’un  nombre  infini  de 
termes , & enfeigne  à les  fommer , quand  elles  font  fommables.  Enfin , pour  ne  rien 
laitier  à defirer , il  donne  le  moyen  d’approcher  auffi  près  qu’on  veut  de  la  fomme 
d’une  fuite  qu’on  a reconnue  infommable.  Ainfi  il  remplit  entièrement  fon  objet,  pour 
les  trois  claües  de  fuites  qu’il  foumet  à fes  recherches,  (d) 

Dans  fon  quatrième  Mémoire  , Mr.  de  Marguerie  traite  , ainfi  que  nous  l’avons  dit,’ 
du  fyftême  du  monde.  Il  y donne  d’abord  les  équations  fondamentales  , néceffaires  pour 
trouver  le  mouvement  de  trois  corps  lançés  dans  le  vuide , avec  des  vîteffes  & fui- 
vant  des  dire&ions  quelconques  , qui  s’attirent  en  raifon  direéle  des  maffes  , & en  rat- 
ion inverfe  des  carrés  des  diftances.  Defcendant  enfuite  au  cas  le  plus  fimple  à réfou- 
dre , & le  premier  à examiner  dans  l’Aftronomie  phyfique , il  cherche  le  mouvement 
d’un  corps  qui  tourne  autour  d’un  autre  qui  eft  immobile , & qui  l’attire  en  raifon  in- 
verfe du  carré  de  la  diftance.  11  trouve  tout  ce  qu’on  favait  déjà  , mais  en  fuivant  une 
marche  qui  lui  eft  propre.  Il  cherche  enfuite  le  mouvement  de  deux  corps  libres  Tuti 
&.  l’autre,  & s’attirant  fuivant  la  même  loi,  & la  folution  qu’il  donne  de  ce  problème  , 
eft  , comme  celle  du  premier , fimple  & élégante. 


( A ) i « Ce  que  vous  avez  fait  fur  les  Séries  ( lui  difait  Mr.  de  la  Grange , dans  la  lettre  citée  ci-defliis  ) 
*»  mérite  également  la  reconnaiffance  des  Géomètres.  Quoique  vos  méthodes  ne  foient  pas  tout-à-fait  nou- 
» velles  , l'application  que  vous  en  avez  faite  n’en  eft  pas  moins  intéreffante.  Il  eft  furtout  fort  fatisfaifant 
» d’avoir  des  formules  générales  toutes  calculées , auxquelles  on  puifTe  rapporter , fur  le  champ , chaque 
» cas  particulier.  » 
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11  ne  s’étaït  déterminé  à s’occuper  de  ces  objets , dans  ce  mémoire  ; que  parce 
C.ue  fe  propofant  de  traiter,  dans  d’autres  qui  devaient  le  (uivre,  & dont  on  doit  le 
regarder  comme  le  fondement , les  points  les  plus  importants  du  fyftême  du  monde  , 
il  ne  voulait  rien  emprunter  de  perfonne.  Le  premier  de  ces  nouveaux  Mémoires  de- 
vait contenir  une  Théorie  nouvelle  du  mouvement  de  la  Lune. 

Peu  de  tems  après  fon  entrée  à l’Académie  de  Marine , il  entreprit  l’examen  de  la 
Théorie  connue  de  la  réfiftance  des  fluides.  Des  expériences  faites  à l’Orient  par  Mr. 
Thevenard , dont  il  eut  connaiflance,  lui  en  fournirent  l’occaflon.  Après  avoir  expoié 
cette  Théorie , à fa  maniéré , avec  toutes  les  objeélions  qu’on  peut  faire  contr’elle , il 
cherche  , au  moyen  de  ces  expériences , jufqu’à  quel  point  elle  s’éloigne  de  la  vérité. 
Il  trouve  que  lorfque  la  furfacc  du  corps  rencontre  perpendiculairement  le  fluide,  la 
réfiftance  qu’il  éprouve  différé  peu  d’être  proportionnelle  au  carré  de  la  vîteffe  ; 
& que  lorfque  fa  furface  rencontre  obliquement  le  fluide , la  réfiftance  eft  très-éloignée 
d’être  proportionnelle  au  carré  du  finus  d’incidence  ; qu’elle  approche  davantage  d’être 
comme  le  Ample  Anus  ; que  même  , lorfque  la  partie  antérieure  du  corps  eft  formée  de 
deux  plans  inclinés  l’un  à l’autre  , la  réliftance  de  l’eau  , paffé  un  certain  angle  , fuit 
d’affez  près  ce  dernier  rapport.  11  remarqua  encore  que  la  réfiftance  n’eft  point , toutes 
chofes  égales  , comme  la  lurface  choquée. 

Quoiqu’il  trouve  que  , dans  le  choc  direél , la  réfiftance  approche  beaucoup  d’être 
proportionnelle  au  carré  de  la  vîteflè  , comme  les  expériences  qui  le  lui  font  décou- 
vrir n’étaient  qu’une  très-petite  partie  de  celles  qu’avait  fait  Mr.  Thevenard  , & n’étaient 
par  conféquent  ni  aiiez  noinbreufes  ni  allez  variées  pour  ne  pas  laiffer  fublifter  encore 
quelques  doutes  fur  la  légitimité  de  cette  loi  ; il  propofe  des  expériences  nouvelles 
dont  les  réfultats  introduits  dans  des  formules  analytiques  qu’il  donne  enfuite  , doivent 
faire  découvrir  infailliblement  la  vérité. 


Comme  on  ne  faurait  trop  multiplier  les  expériences , non  pour  prouver  l’infuffi- 
fance  de  la  théorie  dont  nous  parlons  , allez  démontrée  par  lui  , par  Mr.  le  Chevalier 
de  Borda  qui  l’avait  précédé,  &.  par  tous  ceux  qui  ont  voulu  s’en  occuper  depuis, 
mais  pour  tâcher  de  découvrir  celle  qui  eft  conforme  à la  nature  ; Mr.  de  Marguerie 
obferve , avec  raifon  , qu’il  eft  indifpenlable , fl  l’on  veut  arriver  à quelque  chofe  de 
certain , de  faire  les  expériences  le  plus  en  grand  qu’il  eft  poflîble  ; parce  que  diffé- 
rentes caufes  contribuant , dans  les  expériences  , à produire  l’effet  total , il  faut  pou- 
voir reconnaître  pour  combien  chacune  y entre  , ce  qui  fe  fait  alors  bien  plus  aifément  & 
bien  plus  fièrement  que  dans  les  expériences  en  petit,  où  la  partie  de  l’effet  total  pro- 
duite par  chacune  des  caufes  agiffantes  , ne  pouvant  être  que  très-petite  , on  court  rif- 
que  ou  de  ne  la  pas  remarquer , ou  de  ne  l’appercevoir  qu’imparfaitement , ou  enfin , 
fl  quelques  parties  de  l’eflet  dues  aux  diverfes  caufes  different  peu  , d’attribuer  à l’une 
de  ces  caufes  la  partie  produite  par  une  autre. 

Des  preuves  fl  multipliées  d’un  grand  talent  le  firent  faire  Enfeigne  de  Vaiffeau,  au 
mois  de  Décembre  1770,  avant  fon  rang. 

On  a vu  dans  ce  que  nous  avons  dit  de  fon  Mémoire  fur  la  réfolution  des  équations  , 
qu’ayant  reconnu  que  l’équation  rélolvante  du  quatrième  degré  monte  au  flxieme  , il 
en  avait  conclu,  par  analogie,  que  la  rélolvante  du  cinquième  degré  doit  monter 
au  vingt-quatrieme  ; & comme  fa  méthode  pouvait  la  lui  donner  , il  l’aurait  cherchée  , 
s’il  avait  été  parfaitement  lûr  qu’elle  eft  vraiment  de  ce  degré , & qu’elle  n’eft  pas  de 
quelque  degré  inférieur.  Il  était  donc  néceffaire  de  s’affurer  du  degré  de  cette  réfolvante , 
& c’eft  ce  qu’il  entreprit  dans  un  Mémoire  fur  la  réfolution  du  cinquième  degré  , dé- 

Iiofé  au  Secrétariat  de  l’Académie  de  Marine,  le  22  Mars  1771  , où  il  démontre  que 
a réfolvante  de  ce  degré  eft  véritablement  du  vingt-quatrieme.  Il  commence  par  don- 
ner une  nouvelle  méthode  pour  trouver  la  réfolvante  d’une  équation  de  tel  degré  que 
ce  foit , plus  Ample  & plus  facile  à employer  que  la  première.  Il  l’applique  d abord 
au  quatrième  degré  , &.  il  trouve , comme  dans  fon  premier  Mémoire,  que  la  réfolvante 

eft 
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éft  du  fixieme.  Il  parvient  enfuue  à s’aflurer  que  dans  le  cinquième,  la  réfolvante  ne 
peut  être  du  douzième,  du  feizieme  , &c. , & il  démontre  enfin  qu’elle  efi  du  vingt- 
quatrieme  ; d’où  il  conclut  que  la  réfolvante  du  fixieme  degré  efi  du  120e.  , que  celle 
du  feptieme  efi  du  720e.,  &c.  On  fient  combien  ce  pas  difficile  a exigé  d’adrefilé  , de 
fiagacité  & de  courage,  pour  écarter  ou  vaincre  les  obfiacles  qui  s’oflraient  de  toutes 
parts. 

Après  avoir  montré  la  route  qu’il  faut  Cuivre  pour  trouver  la  réfiolvante  du  cinquième 
degré , &.  fait  voir  que  le  calcul  en  efi  très-praticable  , il  cherche  ce  qu’on  pourrait 
faire  pour  la  réfoudre.  Ayant  réufli  à décompofer  la  réfiolvante  du  quatrième  degré 
en  deux  , l’une  du  troifieme , l’autre  du  fécond , il  fiemblerait , à en  juger  par  analo- 
gie , que  la  réfolvante  du  cinquième  degré  devrait  dépendre  pareillement  de  trois 
équations , l’une  du  quatrième  , l’autre  du  troifieme , & enfin  d’une  du  fécond.  Il  cher- 
che la  première  indépendamment  des  deux  autres , & fiait  voir  comment  on  peut  la 
trouver  , fi  elle  exifte.  Mais  venant  bientôt  à reconnaître  que  cette  recherche  exige 
beaucoup  d’effais  que  l’incertitude  du  fuccès  ne  permet  pas  d’entreprendre , il  n’ofie 
prononcer  fur  l’exiftence  ou  la  non-exiftence  de  cette  équation. 

Depuis  fion  retour  de  l’Inde , le  tems  qu’il  donnait  aux  fciences  n’était  qu’une  faible 
partie  de  celui  dont  il  jouiflait.  Il  difpofait  du  refie  pour  acquérir  toutes  les  connaiffian- 
ces  de  fion  état  que  l’étude  & les  réflexions  peuvent  donner  , & ce  ne  fut  jamais  fans 
les  étendre  bien  au  delà  du  befioin  qu’il  pourrait  en  avoir.  Mais  bien  convaincu  qu’elles 
n’étaient  qu’une  partie  de  celles  que  fion  état  exige  , qu’il  ne  pourrait  acquérir  les  au- 
tres que  par  de  Hombreufes  applications  de  celles-ci , faites  à la  mer  , que  même  il 
y en  avait  que  la  pratique  feule  pouvait  lui  révéler  , il  defira  bientôt  faire  une  nou- 
velle campagne.  Mr.  de  Monteil , nommé  Commandant  du  Vaifleau  l’ Attionnaire  3 
vers  le  commencement  de  1771  , pour  aller  à l’Ifle  de  France  , lui  fournit  l’occa- 
fion  qu’il  cherchait.  Il  demanda  à être  du  voyage  , & l’obtint.  Ils  partirent  de  l’Orient 
où  le  Vaifleau  fut  armé,  vers  le  milieu  d’Avril , & furent  de  retour  à Breft , le  iç 
Juillet  1772.  Il  efi  prefique  fuperflu  de  dire  qu’il  retira  de  cette  Campagne  tout  le 
fruit  qu’il  s’en  était  promis,  & qu’elle  ajouta  confidérablement  à fies  lumières. 

Il  ne  fut  pas  plutôt  à terre  , qu’il  fie  remit  à l’étude  de  tout  ce  qui  a rapport  à 
la  Marine.  La  conftitution  de  l’Académie  fut  du  nombre  des  objets  qui  paffierent  fous 
fes  yeux  pénétrants  , &.  fixa  particuliérement  fion  attention.  En  l’examinant , il  trouva 
qu’elle  avait  été  calquée  trop  exaélement  fur  celle  de  l’Académie  des  Sciences  , pour 
convenir  à une  Académie  de  Marine.  Perfiuadé  qu’on  pouvait  lui  en  donner  une  plus 
avantageufe  ôt  plus  analogue  à l’état  de  fies  Membres  , il  travailla  à la  découvrir.  Il 
y réuflit  bientôt,  & en  trouva  une  qui  réunit  tous  les  fùffirages  , & qui  eut  été  fiub- 
fiituée  à celle  qui  exifte , fi  les  circonftances  n’euflent  porté  l’attention  du  Miniftre  fur 
des  objets  qui  la  demandaient  toute  entière. 

L’année  fuivante , il  parut  une  nouvelle  Ordonnance  de  la  Marine  qui  excita  les 
plus  vives  réclamations.  Son  attachement  pour  fion  Corps , qu’il  portait  très-loin , 
lui  fit  entreprendre  de  mettre  au  grand  jour,  tous  les  inconvéniens  qu’entraînerait  fion 
exécution.  Tous  ceux  qui  ont  eu  connaifTance  de  ce  qu’il  fit  fur  cet  objet , s’accordent  à 
dire  qu’on  ne  pouvait  mieux  les  faifir  , qu’aucun  ne  lui  avait  échappé  , que  même  il 
en  avait  apperçu  que  lui  fieul , peut-être  , pouvait  découvrir  , qu’enfin , ce  travail 
donnait  la  plus  haute  idée  de  la  force  & de  la  juftefle  de  fion  efprit. 

Cet  ouvrage  lui  ayant  donné  occafion  d’approfondir  la  conftitution  de  fion  Corps  , 

H reconnut  qu’elle  pouvait  être  perfe&ionnée.  Né  avec  cette  inquiétude  d’efprit  qui 
porte  à réfléchir  profondément  fur  tout , & avec  une  chaleur  de  caraélere  qui  fait  tout 
entreprendre  , il  ne  lui  manquait  que  l’efpoir  de  ne  pas  travailler  inutilement , pour 
le  déterminer  à s’en  occuper.  Les  circonftances  vinrent  bientôt  le  lui  donner , & le 
mettre  à portée  de  déployer  de  nouveau  fes  talents. 

Mr.  Turgot  ayant  paffé  de  l’Intendance  de  Limoges  au  miniftere  de  la  Marine  l 
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trop  grand  pour  fe  diffimuler  qu’il  ne  pouvait  l’exercer  avec  toute  la  gloire  dont  il 
s’était  couvert  dans  l’adminiftration  qu’il  quittait,  fans  ajouter  aux  connaiftances  qu’il 
avait  déjà , chercha  celles  qui  lui  manquaient  chez  les  Officiers  de  la  Marine  les  plus 
éclairés.  Mr.  de  Marguerie  lui  fut  indiqué  comme  étant  un  de  ceux  qui  pouvaient  lui 
donner  les  idées  les  plus  juftes  & les  plus  étendues  fur  dift'érens  objets  de  fon  admi- 
niftration.  Ce  grand  miniftre  trouva  en  lui  tout  ce  qu’on  lui  avait  annoncé  , & bientôt 
l’honora  de  fa  confiance  & de  fon  amitié.  La  leéture  du  Mémoire  oh  Mr.  de  Marguerie 
avait  fi  parfaitement  expofé  tous  les  inconvéniens  de  l’Ordonnance  de  fon  prédécef- 
l'eur  , & les  entretiens  qu’il  eut  avec  lui  & d’autres  Officiers  , fur  ce  fujet , l’ayant 
pleinement  ^convaincu  quelle  ne  pouvait  être  exécutée  fans  préjudicier  confidérablemenc 
au  Service',  jugea  que  le  premier  pas  qu’il  avait  à faire  était  de  lui  en  fubftituer  une 
nouvelle  qui  n’eût  aucun  de  ies  inconvéniens,  & fût  auffi  avantageufe  que  le  bien  du 
Service  l’exigeait.  Obligé  d’entreprendre  un  ouvrage  qui  ne  pouvait  être  que  le  fruit 
de  connaiftances  acquifes  dans  une  longue  adminiftration  , il  n’eut  pas  la  préemption 
de  croire  réuffir  fans  le  fecours  de  ceux  qui  , par  leur  état  ôc  leur  expérience , pou- 
vaient l’aider  de  leurs  lumières  & de  leurs  confeils.  De  fréquens  entretiens  avec  Mr. 
de  Marguerie , où  il  avait  fouvent  occafion  de  remarquer  la  juftelTe  6c  la  profondeur 
de  fes  idées , le  conduifirent  à penler  que  le  meilleur  parti  qu’il  avait  à prendre  , 
était  de  le  charger  de  compofer  l’Ordonnance , de  la  communiquer  enfuite  aux  au  * 
très  Officiers  de  la  Marine  qui  auraient  le  plus  de  lumières  & d’expérience  , 
pour  la  porter,  par  leur  fecours,  au  plus  haut  degré  de  perfeéfion.  Mr.  de  Marguerie 
chercha  à répondre  à la  confiance  du  Miniftre  en  s’occupant,  fans  relâche,  de  cet 
important  &.  difficile  ouvrage.  Il  l’avait  confidérablement  avancé  lorfqu’à  la  fin  du 
voyage  de  Compiegne,  Mr.  Turgot  pafla  du  Miniftere  de  la  Marine  à celui  des  Fi- 
nances où  on  l’a  vu  déployer  un  zele  dont  il  y avait  peu  d’exemples,  & des  talens 
qu’on  n’y  avait  point  montrés  depuis  l’immortel  Duc  de  Sulli.  Quoique  Mr.  de  Marguerie 
fût  à peu  près  certain  que  ce  changement  rendait  Ion  travail  inutile  , il  eut  le  courage 
de  le  continuer  & de  le  finir.  Tous  ceux  auxquels  il  le  fit  voir  , trouvèrent  qu’il  n’avait 
montré,  nulle  part,  une  plus  grande  fupériorité  d’efprit , qu’il  avait  embrafte  fon  objet 
dans  toute  fon  étendue  , qu’il  en  avait  parcouru  toutes  les  branches  avec  la  plus  par- 
faite intelligence,  qu’il  l’avait  fuivi  jufques  dans  fes  demieres  ramifications  avec  une 
confiance  6c  une  habileté  peu  communes , & que  par-tout  on  reconnaiflait  un  efprit 
créateur. 

Ces  occupations  qui  fe  fuccéderent  rapidement , durent  lui  biffer  peu  de  tems  à 
donner  aux  fciences.  Cependant  elles  ne  furent  pas  entièrement  négligées  , 6c  il  trouva 
dans  fon  goût  6c  dans  fon  extrême  facilité  le  moyen  de  leur  être  utile.  Il  compola 
un  Mémoire  fur  la  Statique  des  Vaifteaux  , qu’il  lut  à l’Académie  de  Marine  , au 
commencement  de  1775.  H Y confidérait  , à fon  ordinaire  , Ion  objet  dans  la  plus 
grande  généralité,  & le  traitait  d’une  maniéré  abfolument  neuve  & originale.  Il  entreprit 
auffi  de  nouvelles  recherches  fur  la  réfolution  des  équations  du  cinquième  degré.  Enfin  , 
il  compofa  quantité  d’articles  pour  le  Diélionnaire  de  Marine  , dont  plufieurs  font  con- 
fidérables. 

Bientôt  il  fe  préfenta  une  occafion  d’acquérir  de  nouvelles  connaiftances  dans  fon 
état , qu’il  s’empreffa  de  faifir.  Mr.  le  Comte  de  Guichen  fut  chargé , en  1775  , de 
faire  une  Campagne  d’évolutions.  Il  demanda  à fervir  fous  lès  ordres , & commanda 
un  Cotter  nommé  le  Moucheron.  Employé  fréquemment  par  le  Général , il  fe  dif- 
tingua  par  l’exaélitude  6c  l’habileté  avec  lefquelles  il  exécuta  fes  ordres. 

A fon  retour , il  s’attacha  à l’étude  de  la  fcience  de  l’Ordre.  Cette  fcience  égale 
à celles  qui  en  méritent  le  plus  légitimement  le  nom , par  la  folidité  , l’évidence  6c 
la  fécondité  des  principes , 6c  infiniment  l'upérieure  à toutes  par  fon  utilité , lui  avait 
infpiré  une  vraie  paffion.  Il  fe  propofa  de  la  perfeélionner , & il  y travailla  avec  un 
zele  qui  montrait  jufqu’à  quel  point  il  était  perfuadé  de  tout  le  bien  qu’elle  peut 
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faire  aux  hommes.  Ses  efforts  furent  heureux  ; & fi  l’illuftre  Quefnay  eut  la  gloire  d'en 
avoir  pofé  tous  les  principes , il  eut  celle  de  les  étendre  , & d’en  faire  beaucoup 
d’applications  nouvelles  & importantes.  11  était  prêt  de  terminer  fon  travail , & on 
allait  bientôt  en  jouir  , lorfqu’une  maladie  grave  vint  l’interrompre.  A peine  conva- 
lefcent , on  le  força  de  s’embarquer.  Peut-être  dut-il  à fa  fupériorité  la  rigueur  avec 
laquelle  on  agit  à fon  égard.  Quoi  qu’il  en  foit  , fans  confidérer  que  fa  fanté  était 
mal  affermie  , on  l’obligea  de  partir  avec  Mr.  de  Verdun  de  la  Crenne  , auquel  on 
avait  donné  le  commandement  de  la  Flûte  la  Tamponne  , pour  aller  à Cronftad  cher- 
cher des  mâts.  Ils  appareillèrent  le  premier  de  Mai  1776. 

Ils  eurent  occafion  de  reconnaître  , dans  le  cours  de  leur  navigation , que  nos  Cartes 
des  côtes  de  Suede  & de  Danemarck.  font  abfolument  défeélueufes , & que  les  meil- 
leures font  les  Cartes  Danoifes  de  Mr.  Lous.  Ils  arrivèrent  le  29  Juin  à Cronftad.  Ils 
fe  trouvaient  alors  trop  près  de  Petersbourg  , pour  n’être  pas  tentés  de  voir  ce  fu- 
perbe  monument  de  la  puiffance , de  l’art  & du  génie,  & particuliérement  l’illuftre 
Souveraine  qui  gouverne  la  Ruflie  avec  tant  de  gloire.  N’ayant  qu’un  trajet  de  quel- 
ques lieues  à faire  , ils  fatisfirent  aifément  leur  curiolité.  Ils  furent  prelentés  à l’Impératrice 
qui  les  reçut  avec  une  bonté  particulière,  s’entretint  long-tems  avec  eux,  & les  étonna, 
quoique  prévenus , par  l’élévation  de  fon  efprit  & la  variété  de  fes  connaiffances.  Si  , 
après  la  réception  pleine  d’intérêt  que  leur  avait  fait  cette  grande  Princeffe , quelque 
chofe  était  encore  fufceptible  de  les  flatter  , ce  fut  celle  que  leur  fit  le  célébré  Mr.  Euler, 
qu’ils  s’emprefferent  devoir.  Ce  grand  homme  les  accueillit,  leur  parla  avec  eftime 
de  ce  qu’ils  avaient  fait,  & confirma  à Mr.  de  Marguerie  l’éloge  qu’il  avait  donné  à 
fes  travaux  ( e).  Ils  repartirent  de  Cronftad  le  24  Juillet,  & arrivèrent  à Breft  le  30 
Août,  où  ils  trouvèrent  l’ordre  de  porter  leur  Chargement  à Toulon  &.  d’en  rapporter 
de  la  Pozzolane.  Ils  appareillèrent  le  18  Septembre  , arrivèrent  à Toulon  le  6 Oéîobre  , 
en  repartirent  le  28  , eurent  lieu  de  croire  les  Iftes  de  Majorque  & de  Minorque  mal 
jettées  fur  les  Cartes,  & mouillèrent  dans  la  Rade  de  Breft  le  7 Décembre. 

Sa  Campagne  ne  rompit  pas  entièrement  le  cours  de  fes  recherches  fur  l’économie 
politique  , il  les  continua  toutes  les  fois  qu’il  le  put , & les  termina  dès  qu’il  fut  à terre. 
Il  reprit  enfuite  celles  qu’il  avait  commencées  avant  la  Campagne  d’évolutions  de  l’année 
précédente  , fur  la  réfolution  des  équations  du  cinquième  degré;  mais  les  circonftances 
ne  lui  permirent  pas  de  les  fuivre  long-tems.  Depuis  quelques  années  les  Colonies 
Anglaifes  de  l’Amérique  feptentrionale  défendaient  leur  liberté  contre  leur  Métropole  , 
qui,  après  l’avoir  menacée  long-tems  , avait  enfin  tenté  de  la  leur  arracher.  Ne  pou- 
vant comprendre , dans  l’excès  de  fon  indignation  , comment  elles  pouvaient  lui  ré- 
fifter  , elle  s’imagina  follement  que  quelques  Négociants  Français  qui  commerçaient 
avec  elles , leur  en  fourniffaient  les  moyens.  Sa  haine  contre  la  France  la  conduifit 
bientôt  à accufer  le  Gouvernement  de  favorifer  fecrétement  ce  qu’elle  ofait  nommer 
leur  révolte.  Pleine  de  tout  l’orgueil  qu’infpire  le  fentiment  de  la  liberté  , fiere  de  quel- 
ques fuccès  qu’elle  n’avait  dus  prefque  tous  qu’à  la  grande  fupériorité  de  fes  forces,  & 
n’écoutant  qu’une  fureur  aveugle  , elle  ofa  ajouter  les  menaces  aux  murmures  &.  aux 
plaintes,  &.  força  la  Cour  de  France  d’armer  pour  protéger  fon  commerce  & faire  ref- 
peéfer  fon  pavillon.  M.  de  Marguerie  dont  le  zeie  égalait  les  talens , fut  des  premiers 
à demander  à être  employé  fur  les  Vaiffeaux  qu’elle  envoyait  en  croifiere.  Il  obtint 
d’embarquer  fur  le  Bien-aimé  commandé  par  Mr.  deBougainville,  célébré  par  fon  voyage 
autour  du  monde.  Depuis  ce  moment  jufqu’à  celui  où  nous  l’avons  perdu  , il  ne  fit 
plus  que  de  courtes  apparitions  à terre.  Lorfque  la  Guerre  fe  déclara , il  paffa  fur  le 
St.  Efprit  commandé  par  Mgr.  le  Duc  de  Chartres , & fe  trouva  par  conféquent 


( e ) J’ai  vu  une  lettre  de  ce  grand  Géomètre  à Mr.  de  Marguerie , ( que  beaucoup  d’autres  ont  vue  auflï  ) 
écrite  en  17*74  , qui  a été  cherchée  inutilement  dans  ce  qu’on  a pu  retrouver  de  fes  papiers,  dans  laquelle 
il  lui  donnait  les  mêmes  éloges  tx  lui  parlait  aufli  avantageufement  de  fes  Mémoires  que  le  faifait  Mr.  de  la 
Grange. 
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au  combat  d’Ouefiant  (/).  M.  de  la  Motte-Picquet  ayant  reçu  ordre  , l’année  fuivante," 
c’eft-à-dire,  en  1779,  ^e  Prer>dre  le  commandement  de  Y Annïbal , &.  de  fe  rendre 
à l’Armée  de  M.  le  Comte  d’Eftaing  en  Amérique,  M.  de  Marguerie  voulut  le  Cuivre. 
Son  zele  ne  pouvait  lui  être  plus  funefte  ; car  au  combat  naval  qui  fuivit  la  prife  de 
la  Grenade  , où  P Annïbal  effuya  un  feu  très-vif,  il  fut  atteint  d’un  boulet  de  canon 
qui  termina  (a  vie. 

Le  moment  où  il  fut  frappé  ne  fut  point  celui  de  fa  mort.  Il  vécut  encore  un  peu 
de  tems , mais  dans  un  état  de  fouffrance  qui  devait  la  lui  faire  défrrer  , 6c  qu’il 
fupporta  fans  murmurer  ni  fe  plaindre.  Il  parut  même  ne  s’en  occuper  que  pour  en 
appréhender  un  pareil  , foit  pour  M.  de  la  Motte-picquet , foit  pour  les  autres  Of- 
ficiers, foit  pour  l’équipage.  Jufqu’à  l’inftant  de  la  mort,  il  ne  cefla  de  s’informer 
d’eux  6c  de  demander  des  nouvelles  du  combat.  Ainfi  la  fermeté , l’oubli  de  foi- 
même  , & l’intérêt  le  plus  tendre  pour  les  autres  , furent  les  caractères  uniques  de  fes 
derniers  momens. 

C’eft  ainfi  que  fut  enlevé  , dans  fon  été , au  Corps  de  la  Marine  , un  fujet  dont 
il  s’honorait , & aux  Sciences  un  homme  de  génie  fait  pour  en  reculer  les  limites. 
On  peut  croire  qu’un  fiecle  ou  deux  plus  tard,  elles  n’auraient  point  eu  à gémir  de 
l’avoir  perdu  fi  tragiquement.  La  raifon  humaine  fe  perfeétionnant  peu  à peu  , grâces 
aux  progrès  de  la  philofophie  , notre  pofiérité , mieux  inftruite  de  fes  vrais  intérêts , 
fe  gardera  d’expofer  les  hommes  capables  d’augmenter  la  malle  de  fes  connailTances. 
Elle  les  honorera  comme  fes  inftituteurs  , 6c  s’attachera  à les  conferver.  Elle  s’y  attachera 
d’autant  plus  qu’elle  (aura  que  la  nature  ne  les  crée  que  de  loin  à loin  , que  même 
ce  n’eft  pas  allez  qu’elle  les  produife,  qu’il  faut  encore  que  les  circonftances  les  placent 
allez  favorablement  pour  pouvoir  développer  leur  génie , 6c  fs  rendre  utiles. 

Mr.  de  Marguerie  avait  reçu  de  la  nature  un  génie  étendu  6c  vraiement  original. 
Dans  tous  les  fujets  qu’il  a traités  , on  remarque  de  grandes  idées,  des  vues  neuves  , 
& une  maniéré  qui  n’appartient  qu’à  lui.  Il  ne  voulait  rien  emprunter  de  perfonne.  Le 
fentiment  qu’il  avait  de  fes  forces,  lui  en  faifait , pour  ainfi  dire,  une  loi.  Rien  ne  fait 
mieux  voir  peut-être  jufqu’à  quel  point  il  était  en  droit  d’y  compter , que  l’excurfion 
qu’il  fit  dans  la  fcience  de  l’adminiftration  , qui  lui  réufiit  fi  parfaitement.  Il  porta 
fes  pas  fi  avant  dans  cette  nouvelle  carrière  , qu’on  a lieu  de  croire  que , fi  on  l’eût 
élevé  à quelqu’une  de  ces  places  où  l’on  eft  chargé  d’une  ou  de  plufieurs  branches 
de  l’adminifiration , il  s’y  ferait  couvert  de  gloire.  Il  eût  été  d’autant  plus  fûr  de 
s’y  difiinguer  , que  fon  génie  aidé  de  toutes  les  lumières  dont  il  eût  pu  s’environner, 
l’eût  été  encore  de  la  connaiflance  des  hommes.  Il  les  avait  beaucoup  étudiés  & avec 
tant  de  fruit  , qu’il  pénétrait  leur  caraélere  & mefurait  l’étendue  de  leur  efprit  avec 
une  juftefle  6c  une  promptitude  fingulieres.  La  trempe  de  fon  ame  qui  était  forte 
& vigoureufe  , n’eût  fait  qu’aflùrer  fes  fuccès.  Les  plus  grands  obfiacles  , il  les  eût 
rencontrés  dans  fon  caraélere.  Il  était  généreux , défintéreffé  , plein  de  probité  ôc 
de  franchife,  qualités  avec  lefquelles  on  n’eft  pas  toujours  fûr  de  réulfir.  La  nature 
en  lui  donnant  une  ame  forte , avait  fu  y joindre  une  grande  fenfibilité.  Il  était  pro- 
fondément affeéfé  des  maux  qui  affligent  l’humanité  , 6c  ce  fentiment  fut  ce  qui  le 
conduifit  à s’occuper  de  l’économie  politique,  cette  fcience  fi  éminemment  utile,  qui 
peut  les  faire  difparaître  prefque  tous  , 6c  ramener  le  bonheur  dans  toutes  les  clafles 
de  la  fociété.  Son  amitié  était  folide  & courageufe.  Il  était  capable  de  tout  entrepren- 
dre , de  tout  braver  pour  fauver  un  ami. 

S’il  eut  de  grandes  qualités  , on  ne  peut  diftimuler  qu’il  n’eût  auffi  quelques-uns  de 
ces  défauts  qui  d’ordinaire  les  avoifinent , 6ç  dont  plufieurs  en  font  l’abus  ou  l’excès. 
Nous  en  conviendrons  fans  détour,  6c  fans  chercher  à les  pallier.il  ne  fe  fouvenait 


(/)  Il  fut  fait  Lieutenant  de  Vaifleau,  environ  fix  mois  après,  à la  promotion  de  Janvier  de  :77s. 
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pas  toujours  affez  que  le  moyen  de  fe  faire  pardonner  fa  fupérlorité  , eft  de  paraître  l’ig- 
norer. Sa  franchife  palîait  quelquefois  les  limites  au  delà  defquelles  cette  qualité  celle 
d’être  eftimable  ; car,  comme  il  connaiiïait  beaucoup  les  hommes  , peu  avaient  Ion 
eftime  , & il  s’expliquait  très-librement  fur  le  compte  des  autres  , dont  il  faifait  peu 
de  cas.  Audi  avait-il  des  ennemis.  Avec  de  grands  moyens  de  fe  difting-uer  en  tout 
genre , il  ne  fe  pouvait  gueres  qu’il  n’en  eût  fortement  le  defir , 6c  il  eft  très- vrai  qu’il 
eût  été  flatté  de  jouer  un  rôle  fur  la  fcene  du  monde,  dans  lequel  il  eût  pu  acquérir  de 
la  gloire.  Mais  en  convenant  du  defir  qu’il  avait  de  s’élever , & de  paraître  au  grand 
jour , il  ferait  injufte  de  ne  pas  ajouter  que  ce  defir  était  dû  , en  très-grande  partie  , 
à celui  de  faire  le  bien,  que  perfonne  , peut-être  , ne  porta  jamais  plus  loin. 

Sa  perte  a entraîné  «.elle  de  prefque  tous  fes  ouvrages  ; car  ceux  qu’il  avait  em- 
portés ( qui  en  formaient  le  plus  grand  nombre  ) , vraifemblablement  dans  la  vue  d’y 
ajouter  6c  de  les  pcrfeélionner , ont  difparu  avec  lui,  au  moins  n’a-t-il  pas  été  poffible 
d’en  recouvrer  aucun;  ÔC  c’eft  certainement  un  malheur.  Mais  celui  qui  mérite  le  plus 
d’être  regretté,  par  l’extrême  utilité  de  fon  objet  & par  le  grand  nombre  de  vues  nou- 
velles qu’il  renfermait  , c’eft  inconteflablement  celui  qu’il  avait  compofé  fur  l’économie 
politique.  Il  ne  nous  eft  refté  de  tout  ce  qu’il  a fait  depuis  l’impreftion  de  fes  premiers 
ouvrages,  que  fon  Mémoire  fur  la  réfolution  du  cinquième  degré,  lu  en  1771,  fon 
Réglement  concernant  l’Academie  de  Marine,  6c  une  partie  des  articles  qu’il  avait 
compofés  pour  le  Diétionnaire.  Il  y a des  raifons  de  croire  que  fon  Ordonnance  de  la 
Marine  exifte  auffi. 


Il  manque  des  traits  à cette  faible  efquifle , que  j’aurais  dû  peut-être  y faire  entrer.  Mais  m’ctant  im- 
pofé  la  loi  de  ne  rien  avancer  dont  je  ne  puiffe,  aubefoin,  fournir  les  preuves  les  moins  équivoques, 
je  n’ai  pas  cru  devoir  me  le  permettre.  J’aurais  pu  dire , par  exemple , d’après  différens  témoignages , ôc 
particuliérement  d’après  les  deux  fuivans  , qu’on  s’était  propofé , en  divers  tems , à l’Académie  desScien- 
ces,  de  recevoir  Mr.  de  Marguerte.  Le  premier  eft  de  Mr.  le  Comte  de  Roquefeuil  qui,  dans  une  lettre 
du  II  Décembre  17S0,  me  difait  : “ Je  fais  aufti  qu’il  fut  tjueftion  ici  ( à Paris  ) en  1773  ou  I774>  de  Ie  faire 
»*  recevoir  à l’Académie  des  Sciences  , §c  qu’il  avaitles  Geometres  pour  lui;  maisMr.  de  St.  Florentin  lui 
» fut  contraire  , ainfi  que  je  pus  le  voir  par  moi-même  quand  je  lui  en  parlai.  Mr.  de  Marguerie  n’eut  pas 
» lui-même  cela  fort  à coeur  en  ce  tems , & me  dit  que  s’il  ne  l’obtenait  pas , il  croyait  être  certain  de 
» faire  connaître  qu’il  le  méritait.  » Le  fécond  eft  d’un  membre  de  l’Académie  des  Sciences,  qui  me  dit  en 
1777 , que  Mr.  de  Marguerie  avait  eu  depuis  peu  les  fécondés  voix , & que  fon  admiftion  dans  cette  illuftre 
Compagnie  était  décidée.  Mais  un  autre  Académicien  ayant  cherché  à jetter  des  doutes  fur  le  fait  rap- 
porté par  Mr.  le  Comte  de  Roquefeuil,  & n’ayant  pu  réuflir  à l’appuyer  fur  de  nouvelles  preuves  non 
plus  que  le  fécond,  parce  que  lorfque  j’ai  écrit  à ce  fujet , on  ne  m’a  point  fait  deréponfe,  je  me  fuis 
trouvé  réduit  à n’ofer  avancer  une  chofe  bien  certaine  pour  moi  & pour  beaucoup  d’autres,  mais  dont 
je  n’aurais  pu  convaincre  ceux  qui  affeftent  de  douter  de  tout. 

C’eft  pour  des  raifons  femblables  que  ie  me  fuis  contenté  de  faire  une  mention  pure  & (impie  de  fon 
dernier  travail  fur  le  cinquième  degré  , (ans  ajouter  qu’il  était  parvenu  à décompofer  l’équation  réfolvante 
de  ce  degré , qui  eft  du  vingt-quatrieme , en  deux  du  douzième, 
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FAUTES  A CORRIGER. 


A Age  3 » 5îgne  5»  AF*  iïfil  Af 
Page  6 , ligne  1 1 , efface { donc. 

Page  24,  ligne  26,  même  un,  life^  même  à un. 

Page  33  , dans  le  dénominateur  des  exprelïions  de  a'V  , f,y  & FtV  , au  lieu  de 
nr  — st7  -+-  n"  — 9 , mette^  sx,/  — n*  -t-  ir  — <p  ; & dans  le  numérateur  de  l’expreflion 
de  F,v , au  lieu  de  L,v  , mette[  L>r . 

Page  50  , ligne  8 , dans  le  fécond  terme  de  l’équation,  au  lieu  de  L 4-  1 , mette ç L'  +1. 
Page  7 1 , ligne  1 2 , celle  , Zi/êç  celles. 

Page  77 , ligne  20  , on  a , ( 63  ) lifc{  on  a ( 63  ) , 

Page  127,  ligne  19,  après  0,125  /,  au  lieu  d’une  virgule  , mette^  un  point  & virgule. 
Page  128,  ligne  32,=  2,9091  f , Zi/eç  = 0,9253. 

Page  136  , ligne  7 , obfervevant , life ç oblervant. 

Page  137  , ligne  25  , déterminée,  Ufe[  déterminé. 

Page  138,  ligne  8 , après  l’unité  , au  lieu  d’un  point  & virgule  , mette ç une  virgule. 
Page  142,  ligne  4,  au  lieu  de  l’autres  , Hfe\  l’autre. 

Page  146,  lignes  20  & 21 , au  lieu  de  foit , life ç l'oient.  Cette  faute  a été  faite  , par 
inadvertance  , dans  plufieurs  endroits  de  l’ouvrage. 

Page  169,  ligne  28,  entres,  Zi/eç  entre. 

Page  177,  avant-derniere  ligne,  effacera  virgule  dans  le  numérateur  del’expreflion  de  m » 
Page  179,  ligne  7,  j’ai,  life[  j’aye. 

Pagei8ï,  ligne  2,  avait  témoigné  de  l’acquérir , Zi/f{  lui  avait  marque. 


EXTRAIT  DES  REGISTRES 

DE  L'ACADÉMIE  ROYALE  DE  MARINE. 

MRS  ’ Blondeau  & Fortin  qui  avaient  été  nommés  pour  examiner 
un  Ouvrage  de  Mr.  du  Val  le  Roy,  intitulé  Supplément  à t Optique  de 
Smith , contenant  une  Théorie  générale  des  Indrumens  de  Dioptrique , 
en  ayant  fait  leur  rapport,  l’Académie  a jugé  qu’on  pouvait  l’imprimer  ; 
& elle  a permis  qu’on  imprime  à fa  fuite  l’Éloge  de  Mr.  de  Marguerie 
qu’elle  a fait  examiner  par  Mrs.  de  Lezerec  , de  la  Prévalaye  , Guidy 
& Blondeau. 

A Bref. , le  26  Juillet  17^3.  Signé , PREVALAYE,  Secrétaire  de  £ Aca° 

démie. 


PRIVILEGE  DU  ROI . 

LOUIS,  PAR  LA  GRACE  DeI)[ÏU,R0I  DeFrANCEETDE  NAVARRE: 

A nos  araés  Si  féaux  Confeillers  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement,  Maîtres 
des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand-Confeil  , Prévôt  de  Paris  , Baillifs  , 
Sénéchaux  , leurs  Lieutenans  Civils,  & autres  nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra.  Salut. 
Ayant  jugé  à propos  de  confirmer  , par  notre  Réglement  du  vingt-quatre  Avril  de 
la  préfente  année  , l’établiffement  formé  , en  mil  fept  cent  cinquante-deux  , d’une  Aca- 
démie de  Marine , à Breft , Si  voulant  exciter , autant  qu’il  eft  poflible  , les  progrès 
des  Sciences  Si  des  Arts  relatifs  à la  Marine  , Si  encourager  les  travaux  littéraires 
des  Membres  qui  compofent  ladite  Académie  ; nous  avons  cru  devoir  lui  accorder 
nos  lettres  de  Privilège , de  faire  imprimer  tous  les  Ouvrages  qu’elle  pourra  produire. 
A ces  Causes,  Nous  avons  permis  à ladite  Académie,  & Nous  lui  permettons 
par  ces  Préfentes  , de  faire  imprimer  par  tel  Imprimeur  qu’elle  voudra  choifir  , Si 
autant  de  fois  que  bon  lui  femblera  , de  faire  vendre  Si  débiter  par  tout  notre  Royaume  , 
pendant  le  tems  de  douze  années  confécutives  , à compter  du  jour  de  la  date  des 
Préfentes , les  Recherches  & Obfervations  journalières , ou  Relations  annuelles  de  tout 
ce  qui  aura  été  fait  dans  fes  Ajfemblées  , & les  Traités  ou  Mémoires  des  Particuliers 
qui  la  compofent , & qui  auront  été  lus  dans  lefdites  Ajfemblèes  & adoptés  par  ladite 
Académie  , après  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages , & qu’ils  auront  été  jugés  dignes 
de  l’imprejjlon.  Faifons  défenfes  à tous  Imprimeurs  , Libraires  , Si  autres  perfonnes  , 
de  quelque  qualité  Si  condition  qu’elles  (oient  , d’en  introduire  d’imprefiion  étrangère 
dans  aucun  lieu  de  notre  obéiflance  ; comme  auffi  d’imprimer  ou  faire  imprimer , ven- 
dre , faire  vendre,  débiter,  ni  contrefaire  lefdits  Ouvrages,  ni  d’en  faire  aucuns  ex- 
traits , fous  quelque  prétexte  que  ce  puifle  être  , fans  la  permiffion  exprelTe  Si  par 
écrit  de  ladite  Académie , ou  de  ceux  qui  auront  droit  d’elle , à peine  de  confifcation 
des  Exemplaires  contrefaits , de  trois  mille  livres  d’amende  contre  chacun  des  con- 
trevenans , dont  un  tiers  à Nous  , un  tiers  à l’Hôtel-Dieu  de  Paris  , Si  l’autre  à la- 
dite Académie , ou  à celui  qui  aura  droit  d’elle  , Si  de  tous  dépens , dommages  Si 
intérêts  : A la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enrégiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre 


3e  fa  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris,  dans  trois  mois  de  la  date 
d’icelles  ; que  l’impreffion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royaume , &.  non  ailleurs, 
en  beau  papier  &.  beau  cara&ere  , conformément  aux  Réglemens  de  la^  Librairie  & 
notamment  à celui  du  dix  Avril  1725  , à peine  de  déchéance  du  préfent  Privilège; 
qu’avant  de  l’expofer  en  vente , le  Manufcrit  qui  aura  fervi  de  copie  à l’imprelhon 
defdits  Ouvrages,  fera  remis  dans  le  même  état  où  l’approbation  y aura  été  donnée 
ès  mains  de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  , Garde  des  Sceaux  de  France  le  fieur 
H ue  de  Miromenil;  qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre 
Bibliothèque  publique  , un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre  un  dans  celle  de 
notre  très-cher  féal  Cher. , Chancelier  de  France , le  fieur  de  Maupeou,  & un  dans 
celle  dudit  fieur  Hue  de  Miromenil:  le  tout  à peine  de  nullité  des  Préfen- 
tes , du  contenu  defqueiles  vous  mandons  & enjoignons  de  faire  jouir  ladite  Académie 
& Ayans  caufe  , pleinement  & paifiblement,  fans  fouffrir  qu’il  leur  (bit  fait  aucun  trou- 
ble ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  des  Préfentés  , qui  fera  imprimée  tout  au 
long  au  commencement  ou  à la  fin  defdits  Ouvrages,  foit  tenue  pour  duement  fig- 
nifiée,  & qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amés  & féaux  Confeillers , Se- 
crétaires , foi  foit  ajoutée  comme  à l’Original.  Commandons  au  premier  notre  Huiflier 
ou  Sergent  fur  ce  requis  , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles , tous  Aftes  requis  & né- 
ceffaire  , fans  demander  autre  permiffion , & nonobftant  clameur  de  Haro , Charte 
Normande  & Lettres  à ce  contraires:  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à Paris,  le 
dix-feptieme  jour  de  Mai,  l’an  de  grâce  mil  fept  cent  foixante- quinze,  & de  notre 
Régné  le  deuxieme.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil.  Signé , L E BEGUE. 

Regijiré  fur  le  Regijlre  X IX  de  la  Chambre  Royale  & Syndicale  des  Libraires  & 
Imprimeurs  de  Paris  , N°.  234,  fol-  442,"  conformément  au  Réglement  de  1723  , qui 
fait  défenfe  , art.  IV , à toutes  perfonnes , de  quelque  qualité  & condition  qu elles  foient , 
autres  que  les  Libraires  6*  Imprimeurs  , de  vendre,  de  débiter , faire  afficher  aucuns 
Livres , pour  les  vendre  en  leurs  noms , foit  qu’ils  s’en  difent  les  Auteurs , ou  autre- 
ment i & à la  charge  de  fournir  à la  fufdite  Chambre  huit  Exemplaires , prefcrits  part 
fart,  108  du  meme  Réglement.  A Paris  , ce  16  Juin  1775. 

Signé,  SAILLANT , Syndic. 


* 


